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O direito a agua é um dos direitos
fundamentais do ser humano: o direito a
vida, tal qual é estipulado no Art. 3 ° da
Declaragéo dos Direitos do Homem.

Art. 3° - Os recursos naturais de
transformacdo da dgua em agua potavel
sdo lentos, frageis e muito limitados.
Assim sendo, a agua deve ser manipulada
com racionalidade, precaucdo e

parcimonia.

(Declaragdo  Universal  dos
Direitos da Agua — 1992)



RESUMO

As perdas de agua em sistemas de distribuicdo comprometem a sustentabilidade das empresas
publicas que prestam servicos de saneamento, bem como o setor privado que tem atuado nesta
area visando a reducéo de custos. A nivel nacional, a média das perdas totais de 4gua existentes
nas empresas de saneamento estd em um intervalo entre 35 % a 55%. Os custos e investimentos
necessarios para a ampliacdo da producéo e distribuicdo de agua tratada sdo bastantes elevados.
Desta forma, as empresas precisam buscar solucdes para a correcao deste alto nivel de perdas.
Assim, o objetivo do presente trabalho é implementar agdes para reducdes das perdas de agua
em um sistema de distribuicdo de &gua, sendo este no distrito de Bueno de Andrada no
municipio de Araraquara — SP. Para tanto, foram monitorados os dados de operacédo do sistema,
tais como volumes produzidos, volumes micro medidos, consumo de energia elétrica, pressées
na rede de distribuicdo, sendo possivel entdo estimar os indicadores de perdas de &gua do
sistema. Para a reducdo das perdas de dgua no distrito de Bueno de Andrada foi proposta uma
metodologia contendo diversas acdes, desde instalacdo de macromedidor de vazdo para
controle da produgéo; monitoramento, em tempo real, das pressdes no sistema; realizagéo de
pesquisa de vazamento ndo visivel e substituicdo do parque de hidrdmetros existente do tipo
velocimétrico e volumétrico por volumétricos com radiofrequéncia. De posse das acOes
executadas foi possivel constatar que o indice de perda na distribuicdo reduziu de 52% para
12%. Somente a acdo da substituicdo dos hidrdmetros para volumétricos com radiofrequéncia
resultou em aumento de 2,33% em média do volume medido. A implantacdo de um novo
macromedidor de vazdo na producdo mostrou a grande importadncia de monitorar
adequadamente o volume produzido, visando ter confiabilidade nesta informac&o, ndo sendo
aceitavel monitorar o volume de produgdo em sistema de distribuicdo de &gua através de
estimativa pela curva da bomba fabricante, sendo necessario medir para ter o controle. As a¢des
conjuntas de pesquisa de vazamentos nao visiveis e monitoramento de pressées em tempo real
permitem reduzir as perdas fisicas do sistema, sendo possivel localizar vazamentos
rapidamente, pois no momento em que as pressdes reduzem significativamente ocorrem um
alerta no sistema, mostrando uma tendéncia do surgimento de um novo vazamento. O estudo
realizado evidencia a importancia da gestdo de perdas no sistema abastecimento de agua
integrada ao conceito de cidade inteligente, no setor de saneamento.

Palavras-chave: Perdas de 4gua. Abastecimento de agua. Cidade inteligente.



ABSTRACT

Water losses in distribution systems compromise the sustainability of public companies that
provide this service, as well as the private sector that has been acting in this area in order to
reduce costs. At the national level, the average of total losses existing in sanitation companies
is in an interval between 35% and 55%. The costs and investments needed to expand the
production and distribution of treated water are quite high. Thus, companies need to seek
solutions to correct this high level of losses. Thus, the objective of this work is to implement
actions to reduce water losses in a water distribution system, which is in the district of Bueno
de Andrada in the municipality of Araraquara - SP. To this end, system operation data were
monitored, such as produced volumes, micro-measured volumes, electricity consumption,
pressures on the distribution network, making it possible to estimate the system's loss indicators.
For the reduction of water losses in the Bueno de Andrada district, a methodology was proposed
containing several actions, from the installation of a macro flow meter to control production,
real-time monitoring of pressures in the system, carrying out research of non-visible leaks and
Replacement of the existing velocimetric and volumetric water meters for radio frequency
volume meters. In possession of the executed actions, it was possible to verify that the loss
index in the distribution reduced from 52% to 12%. Only the action of replacing hydrometers
for volumetric ones with radio frequency resulted in an average increase of 2.33% in the volume
consumed. The implementation of a new macro flow meter in production showed the great
importance of adequately monitoring the produced volume, aiming to have reliability in this
information, not being acceptable to monitor the production volume in the water distribution
system through estimation by the curve of the manufacturer pump , being necessary to measure
to have control. The joint actions of searching for non-visible leaks and monitoring pressures
in real time make it possible to reduce the physical losses of the system, making it possible to
locate leaks quickly, because when the pressures are significantly reduced, an alert occurs in
the system, showing a tendency for the appearance of leaks. of a new leak. The study carried
out shows the importance of managing losses in the water supply system, integrated to the

concept of a smart city, in the sanitation sector.

Keywords: Water losses. Water supply. Smart city.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios da antiguidade o homem procurou viver préximo de uma fonte de
agua, reforcando a necessidade o6bvia e dependente deste liquido tdo precioso no
desenvolvimento da civilizagdo humana.

Ha algum tempo ja é consenso sobre a finitude deste liquido tdo precioso, trazendo a
tona a discussdo do futuro da &gua com quantidade e qualidade necessaria a sobrevivéncia do
homem.

No contexto atual, ndo se pode simplesmente confiar em indices estatisticos que
resultam em erros e variagfes, onde 0s nimeros nao necessariamente refletem uma situacéo
critica em relagdo a agua. Um exemplo disso ¢ apresentado por SIEGEL (2017) em ““ A solucdo
de Israel para um mundo com sede de agua”, ao descrever que Israel, pais do Oriente Médio,
mesmo enfrentando uma disponibilidade hidrica muito baixa, consegue evitar a escassez da
agua e além disso, utilizar para promover um desenvolvimento préspero. Em contrapartida,
tem-se o caso da Nigéria, pais do Continente Africana, que possui uma grande disponibilidade
hidrica, porém enfrenta problemas consideraveis em termos de acesso a agua potavel e
qualidade de vida.

O crescimento populacional e a necessidade de estruturagéo de qualidade de vida do ser
humano nos faz conviver com a cultura da abundancia em relacdo aos consumos, desperdicios,
e poluicdo dos recursos naturais, agredindo, desta forma, o meio ambiente, o qual o tempo
demorou a moldar e 0 homem com seus anseios e desejos pessoais e financeiros levam segundos
para destruir.

No desenvolvimento deste trabalho verifica-se que o planejamento hidrico e solucdes
tecnolodgicas tém sido cada vez mais utilizados em grande escala para as agdes de combate as
perdas, tais acOes se complementam com treinamento preciso de operadores de sistemas,
cronograma especifico de metas, reunides de debates e correcdes de estratégias e deficiéncias
operacionais.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), aponta que o Brasil
apresenta um elevado indice de perdas no ano de 2020 em media 40,1% (SNIS, 2022), o que
interfere nas gestdes administrativas de concessionarias, autarquias, departamentos ou servicos

de dgua e esgoto e principalmente colaborando para a escassez dos recursos hidricos.
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Este trabalho justifica-se, devido a atual demanda de crescimento da populacdo, a
necessidade de maior utilizacdo dos recursos de captacdo de agua seja subterranea ou
superficial, a distribuicdo eficiente e com qualidade desta agua, para consumo humano ou
subsisténcia e até mesmo para o desenvolvimento industrial, da eficacia das metodologias de
controle nestes processos, fundamental ponto para a sobrevivéncia das companhias, autarquias
de saneamento e 0 mais importante do entendimento e preocupacao da escassez deste recurso
para o futuro.

E fundamental ressaltar a importancia do combate as perdas de agua, pois referem-se a
quantidade de &gua que se perde ao longo do sistema de abastecimento de &gua, que perpassa
pela captagdo até o consumo final. Essas perdas podem ocorrer devido a vazamentos, falhas na
infraestrutura ou ma gestédo do abastecimento de agua.

O combate as perdas de agua é crucial por diversos motivos. Em primeiro lugar, a 4gua
é um recurso natural finito e essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos. Portanto, a
reducdo das perdas contribui para a conservacdo desse recurso precioso, garantindo a
disponibilidade hidrica, para as geracdes presentes e futuras. Além disso, a reducdo de perdas
de &gua tem implicaces econémicas significativas, representando um desperdicio de recurso
financeiro, ao minimizar estas perdas é possivel otimizar investimentos e direcionar recursos
para o planejamento, ampliacdo do sistema de abastecimento e na qualidade de servicos.

Do ponto de vista ambiental, as perdas implicam em um consumo desnecessario de
recursos naturais, como a energia que é utilizada para captar, aduzir e tratar a agua perdida.

As perdas de agua estdo intimamente relacionadas com Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) namero 6, que visa a assegurar a gestdo sustentavel de agua e saneamento
paratodos. Assim, a ODS 6 esta fortemente relacionada com os aspectos de salde da populacao,
uma vez que a falta de acesso a agua potavel e ao saneamento basico adequado impactara na
qualidade de vida do ser humano. A falta de acesso a agua potavel e o uso de agua contaminada
podem resultar em doencas de veiculacao hidrica. Diante disso, os recursos com a distribuigdo
e tratamento de agua perdida poderiam ser direcionados para outros investimentos alocando
esses novos recursos de forma eficiente para a satde da populagéo.

Por fim, este trabalho visa contribuir para a reducdo de perdas no abastecimento publico
de 4gua, utilizando ferramentas tecnoldgicas e incorporando a cidade de Araraquara e distrito
de Bueno de Andrade ao conceito de “smart city”, cidade inteligente, interagindo com a
infraestrutura do Departamento Autdénomo de Agua e Esgoto de Araraquara, com o intuito de

diminuir o indice de perdas, aumento de receita da autarquia, promovendo uma gestéo eficiente
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dos recursos hidricos e principalmente uma ferramenta de transparéncia e tornando-se como
referéncia para implantacdo em outros setores de controles (Distritos de Medicdo e Controle —

DMC), da base cadastral do DAAE, garantindo a disponibilidade deste recurso vital para as
geracOes futuras.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € implementar acdes para reducGes das perdas de dgua no

sistema de distribuicao do distrito de Bueno de Andrada no municipio de Araraquara — SP.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o sistema de Distribuicdo de agua de Bueno de Andrada;
e Levantar e quantificar, através de indicadores, as perdas reais e aparentes no
sistema de distribuicdo de agua;

e Propor metodologias para agdes administrativas e praticas no controle de perdas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 SITUACOES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO BRASIL

A exploracdo dos recursos hidricos é uma tematica amplamente discutida e de grande
relevancia na agenda internacional nas ultimas décadas. A agua tem sido reconhecida pela
sociedade como um recurso limitado, escasso e vulneravel. O aumento da demanda por agua
tem superado significativamente o crescimento populacional, o que tem despertado reflexdes
acerca da vulnerabilidade, dos diversos efeitos da méa distribuicdo e da natureza finita desse
recurso natural. O sistema de abastecimento de agua, incluindo suas fontes superficiais e
subterraneas, tém sido objeto de discussao desde o inicio do século XXI. Nesse contexto, tem-
se reconhecido a importancia de compreender a necessidade de conservacao dessas fontes e de
todo o processo de gestéo associado a elas. (OLIVEIRA, 2021).

Conforme OLIVEIRA (2021), esse estudo da qualidade da agua envolve diversas areas
de conhecimento, incluindo fatores sociais e culturais da comunidade.

Com o aumento da populagéo, surge a necessidade de desenvolver novas tecnologias
para garantir o tratamento de grandes volumes de agua. Segundo CAPAZZOLI (2017), a
criacdo da Década da Agua Potéavel foi uma iniciativa importante que teve impactos positivos,
como a reducdo de consumo de agua nos paises desenvolvidos, devido ao aumento da
conscientizacdo da escassez desse liquido tdo importante. Mesmo com algumas dificuldades
nos paises mais pobres, a expectativa é que a UNESCO e organiza¢des semelhantes instalem
trés bilhdes de torneiras em todo o mundo carente até 2030, com o objetivo de melhorar o acesso
a agua potavel.

Considerando a situagdo no contexto internacional, € relevante mencionar o relatorio
“Panorama da Participa¢do Privada no Saneamento 2019”, publicado pela Abcon Sidcon em
2019. Segundo o relatério, o Brasil encontra-se na 1062 posicdo, ficando atrés de diversos
paises de renda per capita mais baixa. Esse dado destaca a necessidade de avangos e melhorias
no setor de saneamento basico em relacéo a participacao do setor privado.

Cabe salientar que o sistema de saneamento basico, que engloba, captacéo, tratamento,
reservacao, distribuicdo, coleta de esgoto, afastamento e tratamento do esgoto, drenagem
pluvial e gestdo de residuos sélidos, possui uma interface enorme com o meio ambiente, a qual
esta definida pela Lei n® 11.445/2007.
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Segundo BEZERRA (2013), na Lei Federal n° 11.445/2007, regulamentada pelo
Decreto n® 7.217, de 21 de junho de 2010, é estabelecido que os servicos publicos de
abastecimento de agua devem ser prestados com eficiéncia e sustentabilidade econdmica. O
principal objetivo de qualquer entidade responséavel pela gestdo de sistemas de abastecimento
de &gua é fornecer aos seus clientes agua, em quantidade suficiente, com qualidade adequada,
pressdo adequada e de forma continua, garantindo eficiéncia no uso dos recursos naturais,
humanos, tecnologicos e financeiros.

A Figura 1 demonstra o crescimento da populacdo mundial e o impacto na demanda por

agua.

Figura 1: Demonstra o crescimento da populacdo mundial e o impacto na demanda por agua a nivel

mundial

~ 7 bilhoes

Em 2030 40% da populacao
Em 2025, a populacao nao tera quantidade
m.un::hal sera de 0 necessaria minima
8,5 bilhGes de pessoas de agua para higiene
Fonte: United Nations World Water
Development Report Fonte: Mancisidor e Uribe (2008)

Fonte: BEZERRA (2013).

O Brasil tem um desafio enorme pela frente: buscar a exceléncia e gestdo dos servicos
de saneamento. Ter saneamento basico € um fator essencial para o pais ser chamado de
desenvolvido, com articulagdes politicas de desenvolvimento urbano, erradicagdo da pobreza,
protecdo ambiental e promocéo da saude.

Esta exceléncia na gestdo dos servicos de saneamento esta estreitamente ligada ao
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nimero 6, que tem como premissa a gestao
sustentavel da dgua e saneamento para todos. Este ODS esta intrinsecamente relacionado aos

aspectos de saude da populacdo, uma vez que a falta de acesso & dgua potavel e saneamento
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adequado afeta diretamente a qualidade de vida humana. A escassez de acesso a agua potavel e
0 uso de 4gua contaminada podem resultar em doencas transmitidas pela agua.

Além disso, as perdas de agua representam um desperdicio de recursos 0s quais
poderiam ser alocados de forma mais eficiente para melhorias na salde da populagdo. Ao
abordar e controlar as perdas de agua, é possivel direcionar esses recursos para investimentos
em saude, beneficiando diretamente a comunidade. Dessa forma, a gestdo adequada da agua e
a reducdo das perdas néo so contribuem para alcancar o ODS 6, mas também promovem a saude
e 0 bem-estar da populagéo de forma mais ampla.

Outra importante fonte publica de dados é o SNIS (Sistema Nacional de InformacGes
sobre Saneamento), uma plataforma criada pelo Governo Federal do Brasil para coletar e
organizar informacdes sobre saneamento basico. O SNIS é gerenciado pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional e possui um conjunto estruturado de dados. O preenchimento dos
mesmos é feito de forma auto declaratéria, sendo utilizado como instrumento para o
planejamento e gestdo do setor de saneamento. Ele fornece informacdes para a elaboracéo de
politicas publicas e investimentos no setor, com o objetivo de promover transparéncia e
fortalecer a participacéo social.

De acordo com o Caderno de Gestdo Técnica de Agua do SNIS de 2022, referente ao
ano de 2020, houve uma notavel melhoria no abastecimento de agua, visando a universalizacdo
do servico em todo o pais por parte dos prestadores de servi¢cos de saneamento. Entre os anos
de 2019 e 2020, houve um aumento de 0,4% no indice de atendimento de agua, alcangcando um
total de 84% em todo o territorio brasileiro e 93,4% na &rea urbana, como ilustrado na Figura 2.

Figura 2: indice de atendimento de 4gua com rede geral total e urbano no territério nacional

Brasil
Total -84,1%
Urbano - 93.4%

..................................... - Total - 58.9%
Urbano - 72.0%

Total - 74,9%
Urbano - 89.7%

Ceniro-Oeste
Total 20,9%
Urbano - 98.0%

Sudeste
Total - 91.3%
Urbano - 96.1%

Sul
Total - 21.0%
Urbano - 98,8%

Fonte: SNIS (2022).
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Tem sido observado também pelo Instituto Trata Brasil, uma Organizacdo da Sociedade
Civil de Interesse Publico (OSCIP), composta por empresas com interesse no avanco do
saneamento basico, que as acdes para a universalizacdo do servigo essencial de saneamento
basico no Brasil tém apresentado melhorias ao longo dos anos. Essa evolugdo é evidenciada na
Tabela 1, onde é possivel constatar um aumento no acesso da populacdo a agua.

No entanto, é importante ressaltar que, juntamente com esse avanco, a gestdo de perdas
na distribuicdo de agua tem se tornado uma preocupacdo, pois o indice de perdas tem
aumentado. Isso gera a necessidade de uma melhor gestdo dos recursos naturais. Essa questdo
é destacada na Tabela 2.

Ademais, a disponibilidade ampliada de agua esta associada ao aumento do consumo
per capita, conforme revelado na Tabela 3, o que reforca a necessidade de desenvolvimento de
acOes educacionais voltadas ao uso racional da dgua. Nesse contexto, a Tabela 4 demonstra que
0 acesso crescente da populagdo a 4gua tratada esta relacionado a uma reducédo na taxa de dbitos
ocasionados por doencas transmitidas por meio hidrico.

Quando as pessoas tém acesso a agua potavel de qualidade, ha uma reducéo significativa
na exposicao a agentes causadores de doencas transmitidas pela dgua, como bactérias, virus,
protozoarios e parasitas. 1sso resulta em um ambiente mais saudavel e seguro para a populacéo.

A agua tratada de forma adequada é essencial para garantir a higiene pessoal, como a
lavagem das méos e a limpeza de utensilios e alimentos. Além disso, ela é utilizada para o
consumo direto, como a ingestdo e preparacdo de alimentos, e para a manutencdo da higiene
em instalacdes sanitarias. Ao disponibilizar agua tratada para a populacéo, os riscos de contrair
doencas transmitidas por meio hidrico, como colera, hepatite A, diarreias infecciosas e febre
tifoide, sdo significativamente reduzidos. Isso leva a uma queda na incidéncia dessas doencas
e, consequentemente, na taxa de mortalidade associada a elas.

Os indicadores apresentados nas tabelas evidenciam avancos significativos no que diz
respeito a universalizagdo do saneamento basico no Brasil. No entanto, eles também revelam
desafios importantes que precisam ser enfrentados para garantir um acesso adequado e
sustentavel aos recursos hidricos, com desafios a gestdo de perdas de agua na distribuicéo,
promogcéo do uso consciente da agua, assegurando a sustentabilidade do abastecimento a longo
prazo, especialmente diante das mudancgas climaticas e do crescimento populacional.
(OLIVEIRA, 2021).



Localidade
Brasil
RegidoNorte
RegidoNordeste
RegidoSudeste
RegigoSul

RegidoCentro-Oeste

Localidade
Brasil
RegidoNorte
RegidoNordeste
RegidoSudeste
RegidoSul
RegidgoCentro-Oeste

2010
39,00%
51,20%
50,80%
3460%
35,50%
33,80%

Tabela 1: Evolucéo temporal da populagdo com acesso a agua, no Brasil e regifes

2010

162337618
13544517
50465215
77714664
26914184
13688038

2011

184.613.591
13.666.126
50.676.850
78.632627
26.926.276
13.708.612

2012

187.866.991
14273372
51.772.687
80 613.640
27.221.469
13.985.823

2013

193887677
14 358 601
53432 846
83.333.090
28418619
14.304.221

2014

196.498 017
14.835768
53.635.214
84380 964
28.564 517
14.882554

2015

187.791.717
14928280
54332889
84838397
28763871
14928.270

Fonte: Trata Brasil (2023).

2016
200014976

15.400 643
54318 195
85.762 524
26.125 139
15.407 475

2017

201.023 640
15.346.437
54612308
86292908
26.227.19¢
15.544797

2018

202 214508
15472806
54 476.270
87079 465
29 466.490
15.716.477

Tabela 2: Evolucao temporal das perdas na distribuicdo de agua (%) nas regies do Brasil

2011
38,80%
49,70%
51,40%
34,30%
35,60%
33,60%

2012 2013
37,00% 37,00%
49,30% 50,80%
44,60% 4500%
33,50% 33,40%
36.40% 35,10%
32,40% 33,40%

2014
36.70%
47 90%
46 0%
32,60%
33 40%
34,20%

2015
36,70%
46,30%
45,70%
32,90%
33,70%
35,50%

Fonte: Trata Brasil (2023).

2016
38,10%
47,30%
46,30%
34,70%
36,30%
35,00%

2017
38 30%
5510%
46,30%
34,40%
36 50%
34,10%

2018
38,50%
55,50%
46,00%
34,40%
37,10%
35,70%

2019

204030834
15.640232
54.604 813
87.853011
26.747 143
15.985 635

2019
39 20%
55 20%
45,70%
36,10%
37 50%
34,40%

2020

208553155
17 565.064
55876.307
88 714381
30121.765
16275638

2020
40,10%
51,20%
46,30%
38,10%
36,70%
34,20%

2021

210184.438
17.869575
56.188912
88.375431
30.306 464
16.444 056

2021
40,30%
51,20%
46,20%
38,00%
36,90%
36,20%
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Tabela 3: Evolucéo temporal do consumo per capita de &gua (litros diarios por pessoa)

Localidade 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Brasil 13538 138,84 144,09 14335 141,27 134,69 135,48 134,86 134,97 131,08
RegidoNorte 8221 83,77 83,79 83,38 833 87,01 87.21 7666 75,79 74,11
RegidoNordeste 8144 84,44 04,52 93,14 90,29 88,95 8769 8657 88,03 80,74
RegidoSudeste 182,03 185,63 190,87 18753 182,1 169,66 17292 174,21 176,08 164,87
RegidoSul 127,42 130,72 13391 139,02 145,87 142,32 139,18 138,41 134,45 13585
RegidoCentro-Oeste 137,72 139,02 13820 1425 143,16 13526 136,83 132,33 128,06 1343

Fonte: Trata Brasil (2023).

Tabela 4: Evolugio temporal da taxa de Gbitos por doencas de veiculagéo hidrica (Obitos por 10 mil habitantes)

Localidade 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Brasil 2503 2665 2.385 2.680 2198 2485 2501 2353 2327 2734
Re_qiéo Norte 263 244 206 231 189 188 169 169 224 214
RegidoNordeste 1.060 1.041 933 1.185 848 966 978 933 787 1.06¢
RegidoSudeste 979 871 729 758 688 808 793 766 843 807
RegidoSul 360 350 362 343 337 344 389 905 321 331
RegiéoCentro-Oeste 241 156 155 163 136 178 172 130 152 213

Fonte: Trata Brasil (2023).

2020
128,21
76,7
87,58
160,66
13751
135,71

2020
1.808
174
735
576
276
137

2021
1.493
163
583

25
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O setor de saneamento basico, como um dos principais usuérios de recursos hidricos,
desempenha papel fundamental na protecdo do meio ambiente, especialmente no que diz
respeito a quantidade e qualidade da 4gua, uma vez que a captacao de agua para abastecimento
publico e a disposicao final dos esgotos sanitarios em corpos hidricos impactam diretamente
esse recurso ambiental, conforme OLIVEIRA (2016), para isto existem instrumentos legais e
normativos distintos para tratar do meio ambiente. O novo Marco legal do Saneamento (2020)
vem ressaltar e garantir o direito ecologicamente integrado para uma melhor e equilibrada
governanga no saneamento. O novo Marco legal do saneamento aprovado pela lei 14.026 /2020,
trouxe mudangas significativas na lei 11.445/2007, conhecida como a lei do Saneamento.

Segundo OLIVEIRA (2021), quanto aos principios fundamentais, previstos no art. 2° da
Lei 11.445/2007, a Lei 14.026/2020 alterou a redacao do inciso III e incorporou a “conservagao
dos recursos naturais”, além da protegdo do meio ambiente ja existente na redacdo anterior,
como requisito de adequacao da prestacdo dos servicos de saneamento. Além disso, também
ampliou o rol de politicas publicas com as quais o saneamento basico deve estar articulado,
incluindo expressamente a politica de recursos hidricos.

O novo Marco legal integra acGes, prevalecendo que o sistema de abastecimento de dgua
depende necessariamente de mananciais de boa qualidade e quantidade, que sejam capazes de
fornecer 4gua segura as populacdes.

De acordo com MILARE (2015), o saneamento basico é parte integrante do ciclo
hidrol6gico em uma perspectiva holistica. E um conceito que abrange desde o nascimento até
amorte, ou seja, "do bergo ao timulo". Portanto, seria incoerente conceber o saneamento basico
sem considerar a inclusdo dos recursos hidricos na prestacao desses servi¢os. Parece, portanto,
que o dispositivo em guestdo deve ser interpretado de maneira sistémica, com adaptacdo de sua
"pureza gramatical”. Como solucéo, dentro de critérios de unidade e concordancia, pode-se
afirmar que o legislador se referiu, no artigo 4° da Lei 11.445/2007, a apenas um aspecto do
saneamento, ou seja, & execucao pura e simples da atividade empresarial. Em outras palavras,
o legislador desejou apenas informar a sociedade que a prestacdo dos servicos de saneamento
pode ter titulares privados, esta sujeita ao direito de propriedade e ter fins econdémicos, deixando
de fora a consideracdo do recurso ambiental a agua. Nesse sentido, por um lado, temos a
estrutura "empresarial” do saneamento (maquinas, equipamentos e instalagdes), suscetiveis de
apropriacdo; e por outro lado, os insumos (recursos hidricos), que ndo podem ser apropriados.

Além disso, 0 novo marco legal também estabelece novas atribuices da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico. A Lei 14.026/2020 alterou as Leis 11.445/2007 e
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9.984/2000, ampliando as areas de atuacdo da antiga Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Anteriormente, a ANA era responsavel pela implementacéo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, mas com a nova lei, ela também € encarregada de estabelecer normas de referéncia
para a regulacdo dos servigos publicos de saneamento bésico (artigo 3°, Lei 9.984/2000, redagédo
dada pela Lei 14.026/2020). Dessa forma, a aproximacao entre recursos hidricos e saneamento
basico se integra a uma maior efetividade das acbes governamentais em ambito federal.
(OLIVEIRA, 2021).

3.2 ETAPAS DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os sistemas de abastecimento de dgua sao infraestruturas projetadas para fornecer agua
regular, segura e de qualidade aos ndcleos populacionais urbanos. Para garantir a protecdo da
salde dos consumidores, é fundamental que o planejamento, implantacdo, operacdo e
manutencdo destes sejam cuidadosamente projetados. Conforme estabelecido pela Lei Federal
n°® 11.445/2007, regulamentada pelo Decreto n® 7.217/2010, os servicos publicos de
abastecimento devem ser prestados de forma eficiente e economicamente sustentavel. O
objetivo principal de qualquer entidade responsavel pela gestdo dos sistemas de abastecimento
de &gua é fornecer aos clientes &gua em quantidade suficiente, com qualidade adequada, pressao
adequada e de forma continua. Além disso, busca-se alcancar eficiéncia maxima na utilizacéo
dos recursos naturais, humanos, tecnoldgicos e financeiros. Um sistema de tratamento de agua
é composto por diversas etapas para garantir que a agua esteja limpa e segura para consumo
humano. (BEZERRA, 2013).

Geralmente os sistemas de abastecimento sdo constituidos da seguinte maneira,
conforme TSUTIYA (2004), exemplificado na Figura 3:

e manancial;

e captacdo;

e estacdo elevatoria;

e adutora;

e estacdo de tratamento de agua;
e reservatorio;

e rede de distribuicéo;

e micromedicao.
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Figura 3: Componentes de um sistema de abastecimento de dgua

Reservatdrio

elevado ﬁl:ﬂ

Captacio ETA Reservatdrio 1
superficial Adutora de Adutora de 1
agua bruta aguatratada | = Rede da zona alta
Manancial Estagdo FH
elevataria g
elevatoria @
Captacdo subterranea EU% Rede da -zuna baixa

Fonte: BEZERRA (2013)

O manancial é uma das partes essenciais de um sistema de abastecimento de dgua, uma
vez que exerce influéncia direta na qualidade do fornecimento a populagdo. Independentemente
de sua forma de ocorréncia, é o coracdo de um sistema de abastecimento de agua. Seria, pois,
de se esperar que tanto as captacGes de agua de superficie quanto as de agua subterranea
tivessem controle adequado de operacdo e manutencdo. Ao selecionar um manancial, é
necessario considerar diversos aspectos, como a disponibilidade de agua, localizacdo, custos de
instalacdo e operacdo, facilidade de aducédo e protecdo do manancial em relacdo a qualidade da
agua. A captacdo de agua pode ser realizada a partir de mananciais superficiais e subterraneos.
A captacdo consiste em um conjunto de estruturas e dispositivos construidos ou instalados
préximo a um manancial, com o objetivo de retirar agua para abastecer um sistema de
abastecimento de dgua. (ABNT, 1992).

Captacdo: 4gua captada de uma fonte, como um rio, lago ou poco.

Captacao superficial: é o processo de coleta de agua de rios, lagos, represas e outras
fontes de superficie para uso humano, industrial ou agricola. E uma técnica comum para
fornecer agua potavel a grandes centros urbanos e pode ser realizada através de estruturas de
barramento, esta¢gdes de bombeamento elevatdrias e redes de recalque.

A Captacdo Superficial, por sua vez, requer a construcdo de infraestrutura adequada,
como represas, canais bombas e filtros para coletar e transportar a agua antes do uso, é muito
importante garantir a qualidade da &gua durante todo o processo da captacdo e tratamento
evitando a contaminacéo e seguranca da agua.

E uma solugéo conveniente e econdmica para fornecimento de 4gua com potavel, porém

muito suscetivel a fatores externos, como varia¢6es do clima e poluigéo.
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A implementacdo de medidas de conservagdo da dgua e mananciais superficiais, bem
como 0 seu monitoramento visando garantir a qualidade e seguranca da agua, nos dias atuais €
essencial.

Captacao subterranea: a utilizacdo crescente da agua subterrdnea decorre das
vantagens que essa fonte apresenta em relacéo aos recursos hidricos de superficie, bem como
dos avancos alcangados no conhecimento das suas caracteristicas e na tecnologia de captacéo.
E amplamente reconhecido que as obras de captacio de agua por pogos geralmente oferecem
condicBes mais favoraveis do que a utilizacdo de mananciais de superficie, especialmente para
cidades de pequeno a médio porte, devido aos seguintes aspectos:

e Em grande parte dos casos, a demanda por agua pode ser facilmente suprida por meio
de pocos;

e Os investimentos iniciais necessarios sdo significativamente menores em comparagao
com a captacdo de agua de mananciais de superficie, permitindo o escalonamento dos
recursos financeiros por etapas;

e Os sistemas de captacao por po¢os possuem prazos de execucao relativamente curtos;

e Os mananciais subterraneos sao naturalmente mais protegidos contra a polui¢ao causada
por agentes contaminantes;

e A qualidade natural da agua extraida geralmente dispensa a necessidade de tratamento
complexo, requerendo apenas a cloracdo como medida de desinfeccdo.

O processo de coleta de agua ocorre abaixo da superficie do solo, geralmente a partir
de aquiferos. E muito comum esta técnica de exploracdo em regides onde a disponibilidade
superficial é limitada (ROCHA, 1982).

Diversas técnicas de exploracdo desde pocos rasos a pocos profundos vém sendo
utilizadas com a escolha técnica das caracteristicas geologicas e hidrologicas do local.

Os mais utilizados dependendo da regiéo e devido a grande possibilidade de exploragao
de vazbes maiores, sdo 0s conhecidos pocos artesianos e semi artesianos, ja na regido de
Araraquara, a exploragdo ocorre no aquifero Guarani, pois esta ¢ uma das maiores reservas de
agua doce subterranea do mundo, abrangendo uma extensa area nos territorios do Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai, com uma capacidade estimada de armazenamento de cerca de
37 mil quildmetros cubicos de agua, o aquifero desempenha um papel vital no abastecimento
de agua para a populagéo.

Na Figura 4 e apresentado o projeto esquematico de perfuracdo de pocgo tubular

profundo Chécara Flora Il, Araraquara.
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Figura 4: Projeto esquematico de perfuragdo de poco tubular chacara Flora Il, DAAE Araraquara
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Fonte: DAAE (2020).

BEZERRA (2013) afirma que embora a agua seja a substancia mais abundante na
superficie da Terra, sua distribuicdo por gravidade nem sempre é viavel. Nesse contexto, é
comum que os Sistemas de Abastecimento de Agua possuam uma ou mais estagdes elevatorias
responsaveis por fornecer a energia necessaria para o transporte da agua. Conforme apresentado
na Figura 5, a bomba centrifuga é o equipamento frequentemente utilizado nessas estaces,
devido a sua capacidade de operar com variacdo sensivel de vazao e pressdo. De modo geral, a
maioria dos sistemas conta com diversos conjuntos motobomba em operagdo, que

desempenham a funcéo de recalcar a gua.
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Figura 5: Conjunto moto bomba de recalque da captacdo Cruzes, DAAE Araraquara

Fonte: O Autor, 2023.

De acordo com BEZERRA (2013), a estacdo de tratamento de agua (ETA) consiste em

um conjunto de unidades que tém como objetivo adequar as caracteristicas da dgua aos padroes

de potabilidade. A principal fungdo do processo de tratamento é reduzir impurezas e eliminar

substancias que tornam a 4gua inadequada para uso humano, como bactérias e virus.

As estaces de tratamento de agua sdo compostas por um conjunto de unidades com

funcdes especificas, como:

Grades: utilizadas quando ndo é possivel localiza-las na captacdo, tém a funcgéo de reter
materiais grosseiros presentes na agua;

Aeradores: destinados a introduzir ar na dgua, promovendo o contato entre a agua e o ar
para facilitar a troca de compostos volateis e gases indesejaveis;

Mistura rapida: operacdo que dispersa produtos quimicos na agua a ser tratada, visando
promover a coagulacao de particulas suspensas e a desinfeccao;

Decantagdo: processo em que a gua é deixada em repouso para permitir a separacao
das particulas solidas por agdo da gravidade;

Filtracdo: etapa em que a agua passa por meio filtrante, como areia, para a remocao de
particulas suspensas restantes;

Desinfec¢éo: processo que visa eliminar microrganismos patogénicos presentes na agua,
geralmente realizado por meio da aplicacéo de cloro.

Em Araraquara, este tratamento é representado em planta na estagédo de tratamento fonte

e paiol conforme Figuras 6 e 7.



Figura 6: Esquema em planta da ETA — Fonte Luminosa, Araraquara
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Fonte: Hidrosan (2020).

Figura 7: Esquema em planta da ETA — Paiol, Araraquara
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O uso de reservatdrios € um recurso adotado em praticamente todos os sistemas de
abastecimento de agua. A agua é armazenada em reservatorios com a finalidade de manter a
regularidade do abastecimento (compensar a diferenca entre o pico de demanda dos
consumidores e a adugdo), promover condi¢cdes de abastecimento continuo durante periodos
curtos de paralisacdo do abastecimento, armazenar agua para combate a incéndios, regularizar
as condicdes de operacdo das estacOes elevatdrias e condicionar as pressdes disponiveis nas
redes hidraulicas. Em geral, os reservatdrios no Brasil sdo construidos de concreto armado e
metalicos e apresentam as mais diferentes formas. (BEZERRA, 2013). Na figura 8, apresenta-

se alguns tipos de reservatorios.

Figura 8: Reservatorios, elevado, apoiado e enterrado, estacdo de tratamento fonte - DAAE, Araraquara

al

Fonte: O Autor, 2023.

A concepgdo dos sistemas de distribuicdo de agua requer a divisao da rede em setores,
subsetores e até em distritos de medicao e controle, conforme estabelecido pela norma NBR
12218/1994L. Esses setores devem ser equipados com medidores de pressdo e vazdo nas
entradas da rede. A divisdo nestes setores é fundamental para a gestdo das perdas de d&gua em
qualquer sistema. A rede de distribuicdo pode ser classificada em condutos principais (também
chamados de troncos ou mestres), que sdo canaliza¢des de maior didmetro responsaveis pelo
abastecimento dos condutos secundarios, e condutos secundarios, que sdo canalizacdes de

menor didmetro que levam a agua até os pontos de consumo.



35

3.3 PERDAS DE AGUA EM SISTEMAS MUNICIPAIS DE DISTRIBUICAO

Conforme BEZERRA (2013), as perdas de agua nos sistemas de abastecimento sao
influenciadas por diversos fatores infra estruturais e operacionais. Essas perdas dependem das
caracteristicas da rede hidréulica, das préaticas de operagéo, do nivel de tecnologia do sistema e
da expertise dos profissionais responsaveis pelo controle dos processos. Historicamente, a
quantificacdo das perdas tem sido realizada por meio de um indicador percentual que relaciona
0 volume disponibilizado na distribui¢do (macro medido) com o volume micromedido. Esse
indicador é amplamente utilizado devido a sua simplicidade e entendimento intuitivo por parte
dos técnicos e da sociedade em geral. No entanto, € importante destacar que a comparacao entre
sistemas de distribuicio com caracteristicas e peculiaridades distintas pode levar a
interpretacdes equivocadas. Portanto, € necessario adotar abordagens mais abrangentes e
sofisticadas para o controle e reducdo das perdas de dgua. Essas consideracdes ressaltam a
importancia de uma andlise cuidadosa e aprofundada das perdas de agua nos sistemas de
abastecimento.

As perdas de dguas em sistemas municipais de abastecimento de 4gua ocorrem quando
a quantidade de agua perdida durante o processo de distribuicdo excede a quantidade de dgua
fornecida, podendo ocorrer devido a varios fatores, incluindo vazamento em tubulacdes, falhas
em equipamentos de medicdo, erros de leituras de medidores, roubos de agua e uso nao
autorizado de hidrantes. (MANZI, 2020).

As perdas de agua tém um impacto significativo no abastecimento de gua, na qualidade
do servico e no custo para os consumidores. As perdas aumentam o custo do fornecimento para
0s consumidores, pois a agua perdida deve ser reposta por meio de processo de tratamento e
distribuicdo adicionais. (COELHO, 2020).

Além disso, as perdas de agua tém um impacto negativo no meio ambiente, pois a agua
perdida pode levar a problemas de escassez, além de causar danos a infraestrutura de
edificagoes.

Planejar e gerenciar um sistema de abastecimento de &gua é essencial para entendermos
a previsdo de consumo de agua e operacédo deste sistema. (COELHO, 2020).

Os consumidores de agua sao classificados por categorias de consumo:

residencial,

comercial,

industrial;
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publico.

A estratificacdo destes consumidores € devido a necessidade da politica tarifaria com
cobrancas diferenciadas e assim também apresentando variabilidade no consumo.

Em uma cidade, no sistema de abastecimento de agua, as perdas podem ocorrer em suas
diversas fases, desde a captacdo, aducdo, tratamento, reservacgdo, distribui¢do até a ponta final
no usuario com os micros medidores.

A variacgdo de volume perdido no sistema de distribuicdo depende das caracteristicas da
rede (material, instalacdo), das agdes operacionais e do conhecimento técnico aplicado nas
intervengdes e gerenciamento do sistema.

As perdas, de modo generalista, podem ser avaliadas pela diferenca de volume de
entrada e de saida da unidade de abastecimento.

Em BEZERRA (2013), em um sistema de abastecimento de 4gua pode ser identificado
dois tipos de perdas:

e Perda real ou perda fisica: corresponde ao volume de adgua produzido que nao
chega ao consumidor final devido a ocorréncia de vazamentos nas adutoras,
redes de distribuicdo e reservatorios, bem como, de extravasamentos em
reservatorios;

e Perda aparente ou perda ndo fisica: corresponde ao volume de 4gua consumido,
porém nao contabilizado pela prestadora de servi¢os de saneamento, decorrente
de erros de medicdo, fraudes, ligacGes clandestinas e falhas do cadastro
comercial.

Conforme Grupo Novae Engenharia (2021), em Plano Diretor de Perdas do Municipio
de Araraquara, a reducdo de perdas fisicas permite diminuir os custos de producdo, mediante
diminuicdo do consumo de energia e de produtos quimicos.

As perdas de agua tém relacdo direta com o consumo de energia, pois conforme o
professor TSUTIYA (2004), é necessario cerca de 0,6 kwh para produzir 1 m? de gua potéavel.

Comprova-se, desta maneira, que a eficiéncia hidraulica e a eficiéncia energética sao
fundamentais para a exceléncia do gerenciamento do sistema de abastecimento de agua e na
gestdo de perdas de agua.

Contudo, a reducdo de perdas ndo fisicas permite aumentar a receita tarifaria,
melhorando a eficiéncia dos servigos prestados e o desempenho financeiro do prestador de

Servigos.
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Tem se observado que o SNIS se consolidou como um instrumento de conhecimento
para o sistema de saneamento nacional, atraves das publicacdes dos Documentos de
Diagndstico Tematico sobre Gestdo de Agua, em comparacdo com os anos de 2019 e 2020 o
indice de Perdas na distribuicdo de agua teve um aumento de 39,2% para 40,% assim

representados nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5: indice de perdas por regio e prestador de servigos ano base 2019

Tipo de prestador de servigos

- . Micror- I'Pc.ul L?c.cl .
Macrorregiao Regional regional ere!io D.IIEIfO Er'rfpre-sa
Publico Privado privada
MNorte 55,7 30,6 35,2 - 69.8 55,2
Nordeste 46,5 - 39.2 13,0 55,1 45,7
Sudeste 36,3 21,8 37.1 29,8 32,4 36,1
Sul 38,2 23,4 35,4 44,2 34,1 37.5
Centro-Oeste 36,4 &I 39,0 34.4

I Y N T TR T

Fonte: SNIS (2022)

Tabela 6: Indice de perdas por regio e prestador de servigos ano base 2020

Abrangéncia do prestador de servigos
Local Direito | Local Direito | Local Empresa
MacrorregiGo Regional Microrregional
Publlco Prlvado pﬂvada
{%

(% {% {%

Norte 55,7 32,4 317 - 63.4 512
Nordeste 46,9 - 43,1 24,6 503 463
Sudeste 39.3 25,5 37.1 313 31.2 38.1
sul 37.4 257 346 418 344 387
Centro-Oeste 36,8 37.1 389 342

Fonte: SNIS, 2022.

Na Figura 9, tem se demonstrado a comparacao do indice de perdas na distribuicdo de

agua no Brasil para os anos de 2019 e 2020.
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Figura 9: Comparativo do indice de Perdas anos 2019 e 2020, segundo abrangéncia do prestador de

servicos, macro regido geogréafica e total para o Brasil
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Fonte: SNIS (2022).

A demanda por agua no estado de S&o Paulo é alta devido a sua densa populacdo e a
atividade econdmica intensa, o que inclui industrias, agricultura e servigcos. Essa demanda
crescente coloca pressdo sobre 0s recursos hidricos disponiveis, resultando em escassez de agua
em algumas areas. A situacdo é agravada pela falta de chuvas regulares e pelo desmatamento
que compromete a recarga dos mananciais. Além da demanda, a gestdo de perdas é um desafio
critico que o estado enfrenta. Essas perdas representam um desperdicio significativo de recursos
hidricos e tém um impacto direto na disponibilidade de dgua para a populacdo e para outros
setores

Todavia, Araraquara ¢ uma cidade localizada no centro do interior do estado de Séo
Paulo, que atualmente ndo mede esforcos para com uso da tecnologia, a fim de inovar na
eficiéncia da gestdo de perdas e para lidar com esses desafios, sdo necessarias medidas efetivas
de gestdo da agua. Isso envolve investimentos em infraestrutura para reduzir as perdas, como a
substituicdo de tubulacdes antigas e a implantacdo de sistemas de monitoramento de
vazamentos. No entanto, € um processo continuo que requer investimentos e 0 engajamento de
toda a sociedade. Na Figura 10 tem-se demonstrado os indicadores de perdas na distribuigéo

existentes na atualidade no Brasil por capitais e estados.



39

Figura 10: Indice de Perdas na distribuicio no ano 2020, abrangendo as capitais e estados do Brasil
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Fonte: SNIS (2022).

Nota-se na Figura 11, que nos ultimos 5 anos para a totalizacdo nacional, ocorre uma
leve tendéncia de crescimento nos indicadores do SNIS, referente ao indice de perdas na

distribuicdo (IN049) e indice de perdas por ligagdo (IN051).

Figura 11: Indice de Perdas na distribuig&o e por ligagio nos Gltimos 5 anos no Brasil
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Fonte: SNIS (2022).
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Com objetivo de reduzir as perdas de &gua, a International Water Association (IWA)
recomenda a utilizacdo da metodologia do balango hidrico para o diagndstico das perdas no
sistema de distribuicdo de agua. A (IWA) desempenhou um papel fundamental na padronizacao
da terminologia relacionada as perdas de &gua em todo o mundo. Em 1997, estabeleceu o Grupo
de Trabalho sobre Perdas de Agua, conhecido como Water Loss Task Force, cujo objetivo foi
de desenvolver diretrizes e metodologias para lidar com as perdas de agua nos sistemas de
abastecimento.

Como parte dos resultados do trabalho desse grupo, foi elaborado um balango hidrico
para os sistemas de abastecimento de &gua. Esse balanco hidrico detalha os diferentes
componentes das perdas de agua e introduziu as novas denominacdes "reais" (antes chamadas
de perdas fisicas) e "aparentes™ (ndo fisicas ou comerciais). Essa nova terminologia ajudou a
melhorar a compreensdo e a comunicagdo sobre as diferentes formas de perda de &gua nos
sistemas de abastecimento.

A partir desse ponto, foram estabelecidos os fundamentos tedricos para avangar na
padronizacédo e na proposicao de indicadores de desempenho para os servicos de abastecimento
de &gua. Tais indicadores de desempenho sdo essenciais para avaliar a eficiéncia dos sistemas
de abastecimento, identificar areas de perdas e orientar as acdes de reducdo e controle das
perdas de agua.

A padronizacdo da terminologia e a proposic¢do de indicadores de desempenho pelos
esforcos da IWA tém sido cruciais para estabelecer um entendimento comum entre 0s técnicos
e profissionais das companhias de saneamento em todo o mundo. Isso facilita a comparagéo e
o intercambio de informacdes entre diferentes sistemas de abastecimento, promovendo uma
abordagem mais consistente e eficaz no controle das perdas de agua.

Conforme BEZERRA (2013), o Balango Hidrico, também conhecido como abordagem
Top-Down, uma vez que a avaliagdo das perdas comeca a partir do célculo do balanco hidrico
de "cima para baixo", ou seja, pela diferenca entre o volume de agua que entra no sistema e o
volume de agua efetivamente consumido.

Nesse método, sdo estabelecidas hipoteses para determinar as perdas aparentes, que séo
as perdas ndo fisicas ou comerciais, tais como erros de medicéo, fraudes, erros administrativos,
entre outros. A partir dessas hipateses, é possivel calcular uma estimativa das perdas aparentes.
Em seguida, a diferenca entre o volume total de agua fornecido ao sistema e o volume de 4gua

consumido (incluindo as perdas aparentes) representa as perdas reais.
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E importante ressaltar que o Balango Hidrico ndo fornece uma medigdo precisa das
perdas de agua, mas sim uma estimativa com base em hipdteses e pressupostos. No entanto,
essa abordagem é valiosa para fins de comparacdo entre sistemas, monitoramento do
desempenho ao longo do tempo e orientacdo de a¢des para melhorar a eficiéncia dos sistemas
de abastecimento de agua, conforme verifica- se na Figura 12.

Figura 12: Balango Hidrico modelo IWA
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No balanco hidrico, as perdas aparentes, também conhecidas como perdas comerciais,
sdo um componente importante a ser considerado ao analisar o sistema de abastecimento como
um todo, pois elas se referem a dgua que é fornecida e registrada como disponibilizada, mas
gue ndo gerou receita a empresa, devido a fatores como fraudes, que representam uma maneira
como o usuério-consumidor manipula ou adultera os hidrémetros evitando pagar o consumo
correto. Falhas no processo de faturamento, neste caso, erros durante a leitura realizada e
calculos incorretos ocasionam falhas na emissdo de faturas ou até cobrancas pela média,
subestimando assim o consumo real e desgaste de equipamentos de medicdo, hidrémetros, em
consequéncia de problemas técnicos em seu processo de calibragdo, até mesmo pelo
dimensionamento errado do tipo de hidrdmetro para a vazdo usual e também pelo desgaste
natural, visto que sdo equipamentos mecanicos. (COELHO, 2020).
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3.4 HIDROMETRIA, SISTEMA DE MEDICAO DE HIDROMETROS

Os hidrémetros séo dispositivos utilizados para medir o volume de dgua que passa por
um ponto especifico em um sistema de abastecimento, funcionam com base no principio de
deslocamento da agua (RECH, 1992).

O hidrémetro multijato velocimétrico possui varias aberturas em sua entrada permitindo
que a agua flua em varias direcGes, este equipamento é utilizado para medir a velocidade do
fluxo de 4&gua em uma tubulagdo, é composto de uma turbina que gira com a passagem de agua
e um sistema de transmissao que registra o numero de rotacbes desta turbina, realizando a
totalizacdo atraves de roletes mecanicos inseridos em uma relojoaria apropriada para tal fim.
Os medidores velocimétricos (turbina) sdo conhecidos por serem bons instrumentos para
medicdo de &gua por sua aplicacdo em projetos de média vazdo. S&o popularmente aplicados
em instalac6es residenciais e comerciais (RECH, 1992).

As maiorias dos hidrémetros estavam instaladas no parque de medicdo de Bueno de
Andrada, estavam em cavaletes e outros ja instalados na caixa padrdo DAAE, demonstrados
nas Figura 13.

Figura 13: Imagens de modelo de hidrdmetro multijato velocimétrico

l' IndndnJaln h'l,'.

¢ )

- ¥ .

>
P . P S—' v A
v o 7 »
Neel T Eaa

Fonte: SDB METERING (2023).

O principio de funcionamento de um hidrémetro volumétrico é baseado na medigdo da

agua que passa através de uma camara (volumétrica) de medicdo conforme (SDB METERING,
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2023). Neste processo, a dgua faz com que um pistdo, inserido dentro de dentro um cilindro,
realize movimentos concéntricos permitindo a mensura precisa do volume de agua escoado. O
conjunto “pistao e cilindro” sdo dois itens vitais da chamada “camara volumétrica”. Além deste
item, ao qual estd associado ao corpo do medidor, filtro interno, tampa de fechamento e
transdutor magnético, a relojoaria se torna o elemento final para contagem do volume aferido,
gerando indicacdo através dos roletes de visualizacdo. Alguns pontos de destaque de um
medidor volumétrico estdo centrados em sua capacidade de precisdo, superior a qualquer outro
medidor velocimétrico do mercado. Isso faz com que ele seja o produto ideal para aplicagdes
as quais se requer eficiéncia de medicdo e reducdo de perdas. Além disso, o tempo de vida util
de um medidor dessa natureza, de uma forma geral, eleva a durabilidade do parque de
hidrometros em 3 (trés) vezes mais do que o tempo da aplicacdo de medidores convencionais
com turbina, o que, além de trazer maior precisdo, reducdo de perdas e arrecadacdo, faz com
que o investimento realizado gere retorno financeiro com evidéncia, uma vez que 0 processo
de troca de medidores sera reduzido. Para mais desses pontos importantes para projetos de
cidades inteligentes, o0 medidor volumétrico da marca Altair possui um dispositivo indutor em
sua relojoaria (agulha) que permite gerar a excitacdo de pulsos indutivos para médulos de
comunicacdo remota para fins de leitura a distancia de dados de medicdo de agua, ideal para
aplicacdo em cidades inteligentes.

Uma vez que o mddulo é acoplado a relojoaria do medidor em questéo, o produto recebe
um “setup” (configuragdo bésica) para que o conjunto “medidor x modulo de RF” possa ser
reconhecido como uma unidade de medicdo para leitura remota. Desta forma, a cada litro
medido pelo hidrémetro, 0 modulo de radiofrequéncia estd apto a realizar esta afericdo e
transmitir este dado ao espaco em uma relacdo de a cada 8 (oito segundos). (SDB METERING,
2023)

O sinal de radiofrequéncia propagado no espacgo por cada modulo acoplado em um
hidrometro faz com que o DAAE receba este sinal em tempo real através de equipamentos
(hardware e software) apropriados para tal finalidade conforme SDB METERING (2023). Ap6s
a aquisicédo dos dados, a plataforma software de gestdo comercial do DAAE recebe a grande
leva de dados pertinentes a todos os medidores equipados com a tecnologia e realiza o processo
de analise, calculo e emissdo do taldo ao usuario ou a emissao automatica da conta por e-mail
quando o mesmo faz mencdo para este procedimento.

A leitura remota permite diversas vantagens, tais como:
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- realizar a medicdo sem a necessidade acessar o local ao qual o hidrébmetro esta
instalado;

- medicdo precisa (litro-a-litro) sem qualquer falha de leitura;

- maior velocidade de operagdo em campo;

- agregacdo de valor técnico-inovador ao processo de leitura e gestdo de dados;

- percepcdo de eventos e/ou ocorréncias, tais como vazamentos, tentativas de fraude,
variacdo de consumao, entre outros indicadores.

E possivel observar que o processo de cidade inteligente adotado pelo DAAE através
do uso de medidores volumétricos com mddulos de comunicacéo por radiofrequéncia faz com
gue haja uma mudanca de paradigma, ou seja, acrescentam-se inovadoras ferramentas de
monitoramento e gestdo ao processo de leitura e fornecimento de agua potavel para a populacéo
de Araraquara, fazendo com que o servico prestado a populagdo seja melhor e mais eficiente.

A ficha técnica destes hidrdmetros volumétricos esta apresentada no anexo 1, que se
destaca como pontos principais destes produtos:

- caracteristica IP68 (medidores e modulos de radiofrequéncia podem ser instalados
dentro ou fora de regiGes abrigadas);

- protecdo contra tentativas de fraude por campos magnéticos (super imas);

- relojoaria (“cobre-metal”), ideal para aplicagdes em campo (incidéncia de variagdes
de temperatura, umidade, tentativas de fraude etc.);

- produtos homologados pelo Inmetro e Anatel, conforme Figura 14;

- corpo do Medidor em Material “Composite” (conjunto de polimeros ndo poluentes ou
degradantes ao meio ambiente); desta forma, o medidor também ndo € passivel de furto
(auséncia de corpo em metal (latdo);

- medidor pode ser instalado em qualquer posicdo (horizontal ou vertical) sem perder
sua capacidade de metrologia e preciséo;

- visor da relojoaria fica sempre em evidéncia, mesmo com o acoplamento do modulo
de transmissdo remota. Isso faz com que o usuario possa também realizar suas medicdes e
analise, comparando-as com as leituras realizadas no modo eletrénico para acompanhamento e
auditoria.

A tecnologia aplicada através dos modulos de radiofrequéncia faz com que 0s mesmos
sejam auto alimentados por bateria interna de longa durabilidade (acima de 10 anos), sem
necessidade de troca ou sincronizagdo. (SDB METERING, 2023).
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Figura 14: Imagem explodida de um Medidor Volumétrico Altair e com radiofrequéncia (RF).

Fonte: SDB METERING (2023).

A ficha técnica destes hidrdmetros esta apresentada no Anexo 1.

E importante ressaltar que o hidrémetro é uma méaquina e como tal perde eficiéncia com
0 tempo de utilizacdo visto que suas engrenagens se desgastam progressivamente (COELHO,
2020).

Sobre hidrometria, afirma PEREIRA (2011), dentre os resultados dos programas
adotados pelas companhias, citam-se os resultados obtidos pelo Programa de Combate as
Perdas de Agua da SANASA Campinas, que conseguiu reduzir seu indice de perdas de
faturamento (que incluem as perdas aparentes e reais) de 37,7% em 1994 para 19,9% em 2011,
assim destacou-se como uma das principais acdes implementadas na substituicdo do parque de
hidrbmetros, juntamente com a implantacdo de critérios para dimensionamento destes
hidrometros, permitindo resultados expressivos na reducao de perdas aparentes. Destaca-se pela
SANASA, a submedig&o e superdimensionamento de medidores, em fungéo da real necessidade
de vazéo do usuério. Observou-se, com a substituicéo, que os indices de submedicéo cairam de
15,5% para 8%.

3.5 PESQUISA DE VAZAMENTO NAO VISIVEL (VNV)

As perdas fisicas também sdo um desafio no cenario de gestdo de perdas em saneamento,

elas se referem a agua perdida devido a vazamentos nas tubulacdes, falhas na operacdo do
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sistema e deterioracdo da tubulacdo ao passar do tempo. Essas situagcOes causam uma
ineficiéncia no sistema de abastecimento, desperdicando um recurso valioso (COELHO, 2020).

Para o entendimento e abordagem das perdas fisicas é necessario realizar uma avaliacéo
abrangente por meios de técnicas de monitoramento de presséo, deteccao precoce de vazamento
através de inspecdes pela extensdo das redes de distribuicdo de agua e ramais domiciliares de
agua.

A pesquisa de vazamento nao visivel (VNV) acaba sendo um processo importante para
a deteccdo de vazamentos de dgua em tubulacdes que ndo podem ser facilmente detectados a
olho nu, essencial para garantir o uso eficiente da agua e geralmente é realizada em duas etapas,
que se complementam. (COELHO, 2020).

Na primeira etapa, é utilizada a simplicidade de auscultar ruidos nos cavaletes,
utilizando-se de hastes de escutas, este procedimento € o mais comum e com a utilizagdo deste
equipamento ha a funcdo indicativa de que existe vazamento préximo, o técnico encanador
coloca a haste de escuta em diversos pontos do encanamento no cavalete assim atentamente
tentar auscultar o som da agua vazando (como se fosse um chiado). E importante ressaltar que,
nesta etapa, exige-se certo nivel de habilidade e experiéncia por parte deste técnico encanador,
conforme Figuras 15, 16 e 17. (COELHO, 2020).

Figura 15: Imagem de utilizacdo de haste de escuta em cavalete com protec¢éo caixa padrao

|

Fonte: O Autor, 2023.

Na segunda etapa, com a chegada da tecnologia acustica, o técnico encanador utiliza-se

de geofones eletrénicos que amplifica 0 som da agua vazando e ainda ajuda com maior precisdo
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e proximidade o ponto do vazamento, sendo fundamental na deteccdo precoce destes
vazamentos e por isso sdo usados em conjunto. Finalizando, o local do vazamento é demarcado
para que a outra equipe venha e conserte este vazamento no menor tempo possivel. (COELHO,
2020).

Fonte: O Autor, 2023.

Figura 17: Imagem em detalhe de geofone eletronico

Fonte: LWS solugdes (2013).
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3.6 CIDADES INTELIGENTES (GESTAO DAS INFRAESTRUTURAS)

O termo cidades inteligente na literatura atual, recebe diversas defini¢cdes, conforme
TEFFE (2020), “ambiente urbano que, apoiado por sistemas espalhados de tecnologia de
informacdo e comunicacao, é capaz de oferecer servigos avangados e inovadores ao cidadao, a
fim de melhorar a sua qualidade de vida”.

No entanto, dada a auséncia de estudos de casos de iniciativas de cidades inteligentes
especificas, a literatura frequentemente apresenta exemplos generalistas, contudo, Glasmeier e
Christopherson (2015) argumentam que a contribuicdo da comunidade académica para a
evolucdo das discussdes sobre a cidade do futuro dependera da producédo de estudos empiricos
solidos, detalhados e eficazes em retratar os diferentes processos de transformacao urbana.

Dentro dos tempos atuais, esta relagdo homem e tecnologia se aproximou em um lago
muito forte, tendo a necessidade do ser humano sempre buscar melhor qualidade de vida, desta
forma desenvolvendo tecnologias, buscando efetivar a busca de seu conforto.

Ao extrapolarmos os conceitos para a relacdo homem, as cidades surgem as cidades
inteligentes. Cidades que oferecem qualidade de vida, conceitos ambientais e de saneamento,
conceitos de exatiddo em seu funcionamento.

A maioria da populacdo vive em cidades, a atual infraestrutura e quantidade de recursos
ndo pode atender a demanda, ocorrendo assim um enorme desperdicio em todas as areas, como:
taxis, carros, 6nibus, semaforos e sistemas de saneamento.

Cidades inteligentes, também chamadas de Smart Cities, sdo aquelas que usam a
tecnologia, de modo estratégico, para melhorar a infraestrutura, aperfeicoar a mobilidade
urbana, criar soluc@es sustentaveis com foco em saneamento basico.

Assim o tema cidades inteligentes despertam cada vez mais o interesse da governanca
de uma cidade, focando na melhoria dos servicos publicos de sustentabilidade.

Como descrito acima, quando os problemas crescem em escala e complexidade é muito
comum a governanca tratar estes assuntos de maneira simplista, muitas vezes relacionados a
limitagc&o do sistema de governo.

Os problemas de saneamento basico necessitam de um forte planejamento futurista,
adequados a necessidade orcamentaria, e agora com 0s conceitos de cidade inteligente,
utilizando tecnologias, que visam agregar 0s conhecimentos técnicos, buscando o melhor

objetivo.
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O autor GODOY (2019), destaca que diversas cidades ao redor do mundo estdo
adotando Vvarias iniciativas para se tornarem “cidades inteligentes". Alguns exemplos incluem:

1. Infraestrutura digital: Essas cidades investem em infraestrutura de rede de alta
velocidade, como redes de fibra dptica, para garantir conectividade rapida e confidvel em toda
a cidade. Isso permite o acesso facil a internet e a implementacao de servicos digitais em varias
areas, como educacdo, saude, transporte e governanca.

2. Sistemas de transporte inteligente: Cidades inteligentes buscam melhorar a eficiéncia
do transporte publico e reduzir o congestionamento. Isso é feito através do uso de tecnologias
avangadas, como sensores para monitorar o trafego em tempo real, aplicativos moveis para
planejamento de rotas e pagamentos eletrénicos integrados.

3. Energia sustentaveis: Cidades inteligentes estdo adotando fontes de energia
renovavel, como energia solar e edlica, para reduzir a dependéncia de combustiveis fdsseis e
mitigar as emissdes de carbono. Além disso, elas implementam sistemas de gerenciamento
inteligente de energia para otimizar o consumo e reduzir o desperdicio.

4. Governanca eletronica: A implementacdo de sistemas eletrénicos de governanca,
como portais eletrénicos, aplicativos maéveis e servicos online, permite que os cidadaos tenham
acesso facil a informacgdes e servicos governamentais. 1sso promove a transparéncia, a
participacdo cidada e a eficiéncia na prestacdo de servicos.

5. Uso eficiente de recursos: Cidades inteligentes adotam tecnologias de monitoramento
e gerenciamento para reduzir o consumo de agua, energia e outros recursos. Sensores
inteligentes sdo implantados para monitorar o uso e identificar oportunidades de economia,
permitindo uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos recursos disponiveis.

6. Planejamento urbano inteligente: O uso de analise de dados, auxilia as cidades a
planejar o crescimento urbano de forma inteligente. Isso inclui a criagdo de bairros inteligentes,
com infraestrutura adaptada as necessidades dos cidadaos, espacos verdes acessiveis, eficiéncia
energética nos edificios e transporte integrado, saneamento inteligente.

Tem-se aqui registradas apenas algumas das iniciativas adotadas por cidades
inteligentes. O objetivo geral & melhorar a qualidade de vida, promover a sustentabilidade e
proporcionar um ambiente mais eficiente e conectado para os cidaddos. Cada cidade pode
adaptar essas iniciativas de acordo com suas necessidades e recursos disponiveis.

A Figura 18, exemplifica a importancia do municipio de Araraquara no engajamento ao
desenvolvimento do projeto de cidades inteligentes, com um projeto piloto realizado na gestédo

de perdas no Distrito de Bueno de Andrada, visto que a maior parte de iniciativas de Cidades
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Inteligentes encontra-se em paises ricos como Estados Unidos, Espanha e Inglaterra, muitas
iniciativas também sdo encontradas na China, mas iniciativas isoladas apenas no Brasil,

Meéxico, India e Emirados Arabes.

Figura 18: Evolucao de cidades inteligentes pelo mundo

INICIATIVAS DE CIDADES INTELIGENTES
PELO MUNDO

Fonte: O Autor, 2023.

Estruturando as dimensGes das Cidades Inteligentes, se faz necessario definir
indicadores detalhados abaixo.

- Economia inteligente: pois existe a necessidade de medir a capacidade economica e
as empresas instaladas na cidade, como parametros a qualidade das empresas instaladas e o
ambiente para empreendedorismo, para isto se faz necessario incentivar empresas para 0O
desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas, investir em infraestrutura, melhorar o ambiente de
negocios com legislacdes adequadas, incentivar o empreendedorismo e startups.

- Populacéo inteligente: para medir o desenvolvimento social e da populagéo da cidade,
como parametros a educagdo, emprego e renda, interagindo com agdes de projetos de incluséo
digital, programas de educac&o cientifica e tecnologica.

- Governanca inteligente: necessidade de medir a qualidade e transparéncia dos
servigos publicos, utilizando- se de pardmetros facilitando o uso de servigcos publicos,
investimentos em tecnologia e transparéncia de dados, executando a¢fes como portais de
transparéncia de dados, portais para participacdo popular e principalmente integragdo dos
servigos publicos.

- Mobilidade inteligente: determina aferir a facilidade da mobilidade na cidade de

diversos modais de transporte, como 6nibus, bicicleta, carro, metro, trem, barcos, utilizando-se
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de pardmetros de quilémetros de congestionamento, tamanho da malha metroviéria,
porcentagem da populacdo que usa transporte publico, nimero de usuarios que se utilizam de
carros, 6nibus, trem, permitindo agdes relacionadas monitorando em tempo real o fluxo de
veiculos, utilizando- se de sensores para indicar vagas livres de estacionamentos, utilizando-se
de campanhas e aplicacdes incentivando o uso de bicicletas e transporte publico.

- Meio ambiente inteligente: um dos aspectos-chave € medir a sustentabilidade da
cidade e seu relacionamento com o meio ambiente, utilizando-se de parametros para aferir a
poluicdo ambiental, a eficiéncia no uso de recursos como agua e energia elétrica, medir em
tempo real os recursos de agua utilizados pelas residéncias dos usuarios. Isso pode ser feito por
meio da implementacdo de sistemas de medicdo inteligente, como medidores de dgua com
tecnologia avancada. Esses dispositivos permitem que os consumidores acompanhem seu
consumo de agua em tempo real, facilitando a deteccdo de vazamentos e incentivando a
economia de agua.

Ademais, é importante estabelecer parametros e indicadores para aferir a eficiéncia no
uso de recursos como agua e energia elétrica em nivel urbano. Isso pode incluir a defini¢do de
metas de reducdo de consumo, a implementacdo de programas de conscientizag¢do e educacao
ambiental, a promoc&o de préaticas de conservacdo de recursos e a adocao de tecnologias mais
eficientes.

A medicdo da poluicdo ambiental também € fundamental para avaliar a sustentabilidade
da cidade. Isso envolve o monitoramento de indicadores-chave, como qualidade do ar, emissoes
de gases de efeito estufa e niveis de ruido. Essas abordagens contribuem para a preservacao do
meio ambiente, a reducdo do impacto ambiental e a promocdo de um estilo de vida mais
consciente e responsavel em relacdo aos recursos naturais.

De fato, o conceito de cidade inteligente é relativamente novo e, por isso, ainda existem
poucas referéncias consolidadas sobre o tema. No entanto, as expressdes como "cidade digital”,
"cidade do conhecimento”, "cidade conectada™ e "cidade com infraestrutura tecnoldgica" sdo
frequentemente utilizadas para descrever a ideia de cidades que adotam tecnologias de
informagdo e comunicagao para aprimorar Seus Servigos e otimizar o0 uso de recursos.

Uma cidade inteligente, independentemente da terminologia utilizada, busca integrar a
infraestrutura tecnoldgica e os sistemas de informacdo para melhorar a qualidade de vida dos
cidadéos, impulsionar a eficiéncia operacional e promover a sustentabilidade. Isso pode

envolver a implantacdo de sensores e dispositivos conectados para coletar dados em tempo real,
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a implementacdo de plataformas digitais para melhorar a prestacdo de servigos publicos, e a

utilizacdo de anélises de dados para tomar decisdes mais informadas
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4 MATERIAL E METODOS

A metodologia e método para a gestdo de perdas envolvem uma abordagem sistematica
e estruturada para identificar, avaliar e controlar as perdas de agua em sistemas de
abastecimento. Essa metodologia visa minimizar as perdas fisicas (vazamentos, rupturas de
tubulacbes) e as perdas comerciais (fraudes, erros de medicdo) de maneira eficiente e
sustentavel

A metodologia a ser apresentada neste trabalho de pesquisa abrange um estudo de caso
que se baseia em uma iniciativa pioneira do DAAE, que busca explorar abordagens inovadoras
na area de saneamento, mais especificamente na gestdo de perdas de agua. Neste estudo de
caso, a metodologia adotada envolve a integracdo de conceitos de cidades inteligentes (smart
cities) no contexto desafiador deste projeto.

O estudo foi conduzido em um ambiente real, levando em considera¢do os dados
demogréaficos, 0 niUmero de economias e 0s consumos iniciais do sistema. A coleta de dados
reais ocorreu no periodo de fevereiro de 2021 a outubro de 2022, totalizando 21 meses de coleta
e aplicacdo das estratégias propostas.

A partir dos dados coletados e das informacdes obtidas foi possivel realizar uma analise
detalhada para avaliar os impactos das perdas de agua no sistema de abastecimento. Essa analise
permitiu identificar areas problematicas, padrées de consumo anormais e oportunidades de
melhoria. Com base nessa avaliacdo, foram aprimoradas as estratégias adotadas, visando
reduzir as perdas e otimizar a eficiéncia do sistema.

Para facilitar a visualizacdo e compreensédo do processo, foi elaborado um fluxograma
(Figura 19) que ilustra as etapas e os principais elementos envolvidos no estudo. O fluxograma
apresenta a sequéncia de atividades e as interacbes entre 0s componentes do projeto,
proporcionando uma visao clara do desenvolvimento do estudo de gestdo de perdas.

Cada etapa do processo € representada por um bloco no fluxograma, indicando a
progressédo das atividades. A utilizagdo desse fluxograma, demonstrado na Figura 19, contribui
para uma compreensdo visual clara e efetiva do método adotado no estudo, facilitando a

comunicacgédo e 0 acompanhamento das etapas do projeto.
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Figura 19: Fluxograma da metodologia desenvolvida para as a¢des na gestéo de perdas para o Distrito de Bueno de Andrada
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Fonte: O Autor, 2023.
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4.1 CARACTERIZAR O SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA DE BUENO
DE ANDRADA.

Para realizar a caracterizacdo do sistema de distribuicdo de &gua do Distrito de Bueno
de Andrada foram realizadas visitas em campo para realizar o levantamento (caracteristicas
fisicas) nos seguintes pontos do sistema de abastecimento de agua local:

- ponto de producdo de &gua, sendo este composto por captacdo subterranea;

- reservatorio de distribuicdo de agua;

- redes de distribuicéo;

- micromedicéo.

Além do levantamento em campo, também foram solicitados ao Departamento
Auténomo de Agua e Esgoto (DAAE) os projetos das infraestruturas implantadas, tais como do
poco, do reservatorio e das redes de distribuicéo.

De posse destas informacdes, foi possivel elaborar a caracterizacdo das infraestruturas

existentes no sistema de distribuicdo de dgua do Distrito de Bueno de Andrada.

4.2 LEVANTAR E QUANTIFICAR ATRAVES DE INDICADORES AS PERDAS
REAIS E APARENTES NO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Para controlar as perdas em um setor de abastecimento de &gua, é fundamental adotar
indicadores que permitam a aplicacdo de medidas preventivas e corretivas. Para tanto, €
recomendado realizar inventarios periddicos no ciclo de leitura, que normalmente é composto
de 27 a 33 dias, conforme regulamentagédo da Agéncia Reguladora dos Servi¢os de Saneamento
das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ), um consorcio publico com
personalidade juridica de direito publico, na forma de associa¢do sem fins lucrativos, com o
proposito de regular e fiscalizar a prestacdo de servigos publicos de saneamento basico nos
municipios associados.

Para obter os dados necessarios ao calculo dos indicadores, séo realizados os seguintes
procedimentos:

- inicialmente, foi encaminhado um e-mail para diretoria Comercial e RelagOes
Institucionais do Departamento Autbnomo de Agua e Esgotos (DAAE) explicando o
desenvolvimento do presente trabalho, sendo necessario para tanto a obtencéo das informacdes

necessarias, tais como:
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1) volume distribuido de 4gua para o ano de 2021 e 2022;

2) volume micromedido de 4gua para o ano de 2021 e 2022;

3) nimero de ligacdes e economias existentes no parque de micromedi¢do para o0 ano
de 2021 e 2022;

4) extensdo de rede para 0 ano de 2021 e 2022;

5) consumo de energia utilizada no sistema de producdo de agua para o ano de 2021 e
2022,

- de posse dos dados fornecidos pela Geréncia de Controle de Perdas e Eficiéncia
Energética, foi possivel tabular tais informacfes em planilha eletrnica e aplicar as férmulas
descritas nas Equactes 01 a 04;

- aplicando as equac0es foi possivel obter os indicadores de perdas.

Os dados coletados neste trabalho somente foram possiveis com a integragdo dos dados
de levantamentos técnicos cadastrais com o banco de dados comerciais do DAAE, levantados
utilizando-se a base de dados do programa GSAN (da empresa Consenso Tecnologia), mas o
banco de dados de propriedade do Proprio DAAE Araraquara, ilustrado na Figura 20.

Esta integragéo realizada foi desenvolvida com o0s passos a seguir:

e utilizacdo de base de dados Unica;

e aperfeicoamento dos padrBes de integracdo entre 0s sistemas;
e implantacdo de solucdo Multicanal;

e solucdes para interrelacdes das informacdes;

e automatizacdo de processos.

Figura 20: Proposta de integraco do setor da micromedi¢gdo em m plataformas inteligentes
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Fonte: O Autor, 2023.
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Em fevereiro de 2021, inicio dos trabalhos, Bueno de Andrada constava com 112
matriculas e assim permaneceu durante todo o periodo de estudo.

As equacdes descritas na sequéncia apresentam o método de calculo para cada
indicador.

Equacao 1 - indice de Perdas na distribuicdo: (%)

Vma — Vmi
IP= — x 100
Vma

Equacao 2 - Indice de Perdas por ligacéo: (%)

] Vma — Vmi
IP llg = T

Equacao 3 - Indice de perdas por extensdo de rede: (m3/km. Més)

Vma — Vmi
IPext = ———
ext

Equacao 4 - Indice de volume produzido por energia utilizada: (m3/kwh. Més)

Vma

Vol energ = energ

Onde:

Vma = volume macromedido (m%);
Vmi = volume micromedido (m?);
nlig = numero de ligagdes por més;
ext = extensao de rede de &gua em km;

energ = energia utilizada em Kwh por més.
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4.3 METODOLOGIAS PARA ACOES ADMINISTRATIVAS E PRATICAS NO
CONTROLE DE PERDAS NO DISTRITO DE BUENO DE ANDRADA

Existem vérias metodologias de pesquisa técnico-cientifica ou até mesmo métodos de
ensino, aprendizagem, que se utilizam a arte de transformar problemas reais em problemas
matematicos, sendo o modelo adequado a representacdo do sistema em uma linguagem
simplificada.

Assim sendo:

- Sistema real: aquele que existe no meio ambiente, na natureza, possuindo elevada
complexidade com interacGes entre os elementos muitas vezes ndo conhecidos, havendo a
necessidade de simplificagcdes para modelarmos estes sistemas.

- Modelos (Fisicos e Matematicos): sdo simplificacbes de sistemas reais, podendo ser
representados na forma fisica em escalas reduzidas e numéricas (matematica) através de
equacoes.

Para o desenvolvimento dessa a¢do administrativa aplicou-se a metodologia PDCA:
envolvendo assim a acdo em quatro etapas, de planejamento (Plan), execucédo (Do), verificagdo
(Check) e acdo corretiva (Act), buscando a melhoria continua do processo.

A escolha do estudo de caso para o Distrito de Bueno de Andrada ocorreu pela
proximidade de comparacao do sistema de abastecimento de dgua de Bueno de Andrada com
um distrito de medicéo e controle (DMC), na cidade de Araraquara. Sendo assim uma excelente
area de estudo e controle.

Entende-se distrito de medicdo e controle (DMC), como um importante componente em
projetos de saneamento, permitindo 0 monitoramento e controle de fluxo de agua nas redes de
distribuicdo garantindo assim melhor controle, evitando desperdicios, reduzindo as perdas de
agua e eficiéncia do sistema.

Neste caso, Bueno de Andrada possui uma unica entrada de agua, portanto um unico

sistema de abastecimento, composto por poco, reservatorio e sistema de distribuicéo.

-Planejamento (Plan): Visando realizar o levantamento das matriculas dos usuarios,
utilizou-se o banco de dados disponivel no programa GSAN, que é um software utilizado para
gerenciar informacdes relacionadas aos servicos de abastecimento de agua e saneamento basico,
sendo possivel acessar o banco de dados alimentando com as informacdes cadastrais dos
usuarios, como:

- Nome,
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- endereco;
- CPF;
- e-mail.

Possibilitando relacionar este usuario com o nimero de matricula, como apresentado na

Figura 21.
Figura 21: Tela inicial de entrada de dados do Programa Gsan
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2712 L

Grupos: Tipo de Ligagéo:
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cesso: .

1994 Nome do Cliente Tipo Relacio D:t;:;:go Telefone CPF/CNP] Ativo Link

Data Ult. Acesso:

06/05/2023 05:29:13 Contas

Sua senha expira Manter Contas Legenda: Contas em revisdo

dentro de 45 dia(s). - .
Contas pagas € ndo baixadas

Sair - .
Contas em cobranga administrativa

Fonte: O Autor, 2023.

Esse levantamento das matriculas dos usuarios é essencial para diversas finalidades,
como:

- controle de consumo;

- faturamento;

- anélise de demanda.

Todos os dados estdo relacionados a gestao do sistema de abastecimento. Com base nas
matriculas dos usuarios, € possivel realizar analises estatisticas, monitorar o consumo de agua,
identificar padrbes de uso e tomar decisdes estratégicas para a melhoria dos servigcos, como
verificado na Figura 22.

O programa GSAN se mostra uma ferramenta importante nesse processo, pois permite
0 acesso rapido e eficiente aos dados cadastrais dos usuarios, facilitando a realizacdo de
levantamentos e consultas necessarias para o controle e gestdo das matriculas. Através desse
sistema, € possivel manter um registro atualizado e confiavel das informacGes dos usuérios,

contribuindo para uma gestdo mais eficiente e precisa do sistema de abastecimento de &gua.
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Figura 22: Tela pesquisa de imével, distrito de Bueno de Andrada, no Programa Gsan

r Pesquisa de Imovel ]
Matricula Cliente Enderego Hidrometro

AVENIDA 01 - S/N - BUENO DE ANDRADA BUENO DE
AVENIDA 01 - S/N - BUENO DE ANDRADA BUENO DE

IR _ ANDRADA SP 14800-000 (AL
AVENIDA 01 - 0032 - BUENO DE ANDRADA BUENO DE
RUA 11 - BUENO DE ANDRADA - S/N - BUENO DE ANDRADA

AT/ _ BUENO DE ANDRADA SP 14800-000 (LA
RUA 11 - BUENO DE ANDRADA - S/N - BUENO DE ANDRADA

542091 _ BUENO DE ANDRADA SP 14800-000 AZ1DMO072343
RUA 11 - BUENO DE ANDRADA - S/N - BUENO DE ANDRADA

ST _ BUENO DE ANDRADA SP 14800-000 R
RUA 11 - BUENO DE ANDRADA - S/N - BUENO DE ANDRADA

542156 _ BUENO DE ANDRADA SP 14800-000 A21DM0072309
AVENIDA ADAIDES FERNANDES - S/N - AREA B - PROX CX

1353292 _DAGUA- BUENO DE ANDRADA BUENO DE ANDRADA SP A21DM0072186
14800-000
AVENIDA ADAIDES FERNANDES - S/N - POSTO SAUDE -

903043 _ BUENO DE ANDRADA BUENO DE ANDRADA SP 14800000 ~\21DM0072307
AVENIDA ADAIDES FERNANDES - S/N - POSTO SAUDE -

SETE _ BUENO DE ANDRADA BUENO DE ANDRADA SP 14800000 /121DM0072307

12 345 [Proximos] [19]
Voltar Pesquisa

I - LGPD, DAAE - Lei Geral de Protegéo de Dados

Fonte: O Autor, 2023.

Apds a identificacdo das matriculas dos usuarios no programa GSAN, foi realizado um
processo de verificagdo e validacdo das informag0es cadastrais. Para isso, uma vistoria in loco
foi conduzida com a presenca de um leiturista do DAAE (Departamento de Agua e Esgotos)
para analisar se o relatério cadastral comercial estava completo e se havia alguma inconsisténcia
em relacdo ao cadastro dos usuarios.

Durante a vistoria, foram comparados os dados registrados no relatério cadastral com a
planta cadastral do Distrito de Bueno de Andrada. O objetivo dessa comparagéo era verificar a
exatiddo das informacdes e identificar possiveis erros no cadastro dos usuarios.

A Figura 23 representa o relatorio cadastral comercial, que contém os detalhes das
informacdes dos usuarios, como:

- nome;

- endereco;

- matricula;

- leituras no hidrémetro.

Esse relatdrio serviu como base para a comparagdo com a planta cadastral.
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J& a Figura 24, representa a planta cadastral do Distrito de Bueno de Andrada, que é um
mapa detalhado que mostra a localizacdo dos imdveis, redes de abastecimento de agua e outras
informacdes relevantes para a gestdo do sistema.

Ao comparar as informagdes do relatorio cadastral com a planta cadastral, foi possivel
identificar eventuais inconsisténcias, como erros de endereco, falta de informagdes,
divergéncias entre a localizacdo do imovel registrada no sistema e sua localizacéo real, entre
outros problemas.

Essa etapa de verificacdo in loco e comparacdo com a planta cadastral é fundamental
para garantir a integridade e confiabilidade dos dados cadastrais dos usuérios. Ao identificar e
corrigir possiveis inconsisténcias, é possivel manter um cadastro atualizado e preciso,
facilitando a gestao dos servicos de abastecimento de dgua e a tomada de decisdes estratégicas

para o Distrito de Bueno de Andrada.

Figura 23: Modelo de relatério para vistoria in loco, no Programa Gsan

""‘-- Gerar Dados para Leitura PAG 2/11

‘ Referéncia: 01/20%0

daae Grupe: 15 B
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araraq Localidade: & - SIS0 L2 ANDRADA
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Rota: 1 17:50:14

Enderego Inscriglio Hidrémetro Saguincia Laitusa
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oma: situagie Ligagie Midia p— Anterior Anterior

cat | Matricula |ummu Agua Esgote (=4

MDARDA, 0028 - EUNDOS - BUENO DE ANDRADA BUENO DE ANDRADA SF 14500-D00 002.158.112.1448.000 - 120

= _ V!u?su. [rese: | -

MLAADA, 0028 - FRENTE - BUEND DE ANDRADA BUENO DE ANDRADA 37 14800-000 002.158.112.1450.000 — 130

[= Tizosso == [

|s15349

[sa2164

I - LGPD, DAAE - Lei Geral de Protegéo de Dados

Fonte: O Autor, 2023.
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Figura 24: Planta Cadastral do Municipio de Bueno de Andrada

Fonte: Departamento de Engenharia DAAE (2023).

- Execucéo, Implementacéo (Do): Com o plano de acdes realizadas foram executadas
as substituicdes dos hidrémetros, no anexo 3 apresenta-se 0 laudo afericdo dos novos
hidrometros instalados, levando, esta etapa, aproximadamente cinco meses. O longo tempo
justifica-se porque se sabe que as substituicdes de hidrometros sempre trazem reclamagdes na
comunidade, inclusive por orientacdo da Diretoria do DAAE, ela teve que ser realizada de
forma distribuida e mensalmente no periodo de abril a agosto de 2021.

Os hidrémetros instalados anteriormente eram do tipo multijato, velocimétricos e

volumetricos, instalados em cavaletes, ou caixa padrdo DAAE, ilustrado na Figura 25.



63

Figura 25: Imagem de ligagdo de agua em cavalete residencial e em caixa padréo

Fonte: O Autor, 2023.

Como parte do planejamento, foram executadas as substituicbes de todos os 112
hidrémetros existentes por hidrdmetros volumétricos da marca Altair, fabricante Diehl
Metering, equipados com modulos de radiofrequéncia, para transmissdo remota de dados

ilustrada na Figura 26.

Figura 26: Imagem de instalacdo do Hidrometro em caixa dupla no Distrito de Bueno de Andrada

Fonte: O Autor, 2023.

Na substituicdo em questdo, adotou-se uma abordagem escalonada, levando um total
de cinco meses para ser concluida, conforme direcionamento da equipe técnica responsavel
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pelo Departamento Autdnomo de Agua e Esgotos (DAAE). O processo seguiu rigorosamente

0 cronograma estabelecido, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Cronograma de Substituicdo de Hidrdmetros

Mafricula | Data da Troca Ar!o "‘3 B Ano d? Marca Tipo Hidrimetro novo AI‘!D d?. N Ano d? Marca Tipo
fabricacdo | instalagio fabricagdo | nstalagao
542206 abr21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0042571 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541620 abr21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0042577 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541706 abr21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DM0042580 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
014302 abr21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DMD04257E 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
1049712 abr21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD0S2TE1 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
412107 abr21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DMD0427ES 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541582 abr21 2018 mn18 LAa0 WO LUMETRICO A21DMD042TES 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541550 abr21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD042TEE 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541737 abr21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DW00427ET 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
031024 abr21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0042762 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541502 abr21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DM0042762 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541540 abr21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0042770 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
542288 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DM0042771 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
716219 maii21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DM0042772 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
1027298 maif21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0042772 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
74204 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD042774 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
542261 maii21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DM004277E 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
542270 maif21 2018 2012 La0 WOLUMETRICO A21DMO042776 2021 2021 DIEHL *OLUMETRIC O-TELEWMETRLA
542252 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A210M0042777 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
542245 maif21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A210M0042772 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
4700 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DM0042762 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
542237 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DM00427ES 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541516 maif21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0042201 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
841064 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A210M0042802 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541524 maii21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21 00042802 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541450 maif21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0042805 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541472 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DM0042 206 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541486 maii21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21 000422807 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541404 maif21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRIC O A210M00422802 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/TELEMETRIA
541532 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A210M0042200 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541332 maif21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A210M0042211 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541442 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A210M0042812 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541346 maii21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21 000422812 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541907 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A210MD0042214 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541307 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A210M0042815 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541419 maii21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DM00422 16 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541400 maif21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A210M0042817 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
G7TEE2 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A210M0042812 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541370 maii21 2018 mn18 LAa0 WO LUMETRICO A210M00422819 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541451 maif21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A210M0042820 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
013582 juni21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DWD072340 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
542112 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A210M00722H 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
542075 juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD072342 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541702 juni21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DMD072270 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541907 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0072271 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541066 juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMO0072272 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541885 juni21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DM0072272 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541015 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DMD0OT2ETS 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541860 juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMO007227E 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
210100 Juniz1 2018 018 La0 OLUMETRICO AZ10MO072276 2021 2021 DIEHL *OLUMETRIC D/TELBWETRIA
541702 juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DM007227T 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541022 juni21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DM007227E 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541877 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A210M0072270 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
OBOETE juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD072360 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541609 juni21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DMD0T2261 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541664 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DMD0T72I62 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541672 juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD0T72I62 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541605 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DMD0T2364 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
815500 juns21 2012 012 TRON WELOCMETRICO A21DMD072365 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541575 jun/21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21 D007 2366 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541621 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DMD0T72I67 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
541656 juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD072362 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541752 juni21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DWD072362 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
542300 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0072300 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
TESE3E juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DM0072201 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
542130 juni21 2018 018 LA0 WO LUMETRIC O A21DM0072302 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/ TELEMETRIA
542050 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0072302 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
542142 juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD0T2304 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA
541802 juns21 2018 mn18 LA0 WO LUMETRICO A21DM0072305 2021 2021 DIEHL W0 LUMETRIC O/ TELEMETRIA
542312 juns21 2018 mn18 LA0 WOLUMETRICO A21DMD072306 2021 2021 DIEHL WO LUMETRIC O/TELEMETRIA

Continua



65

Tabela 7: Cronograma de Substituicdo de Hidrémetros (continuacéo)

Matricula | Datada Treca An.o deN . Ane de_ Marca Tipe Hidrémetre neve Ar!o de, . Ane de_ Marca Tipo
fabricagée | instalagdo _ fabricagdo | instalagdo _
903043 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ10MO072307 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
900052 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ10MO072308 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
542156 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ10MO072308 2021 2021 DIEHL Y DLUM ETRICOITELEMETRIA
913583 juni 21 2018 2018 LA&O Y OLUMETRICO AZ1DMO072340 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
542113 Jjuni 21 2018 2018 L&D Y OLUMETRICO AZ1DMO072341 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
542075 Jjuni 21 2018 2018 L&D Y OLUMETRICO AZ1DMO072342 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
542091 juni 21 208 2018 LAD Y OLUMETRICOD AZ1DMO072343 204 2021 DIEHL 4 OLUM ETRICO/TELEMETRIA
542083 juni 2 20me 2018 LAD W OLUMETRICD AZ1DMO072344 204 2021 DIEHL 4 OLUMETRICO/TELEMETRIA
541826 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ1DMO072345 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
542067 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ10MO072346 2021 2021 DIEHL Y DLUM ETRICOITELEMETRIA
547121 juni 21 2018 2018 L&D Y OLUMETRICO AZ10MO072347 2021 2021 DIEHL Y DLUM ETRICOITELEMETRIA
541813 juni 21 2018 2018 LA&O Y OLUMETRICO AZ1DMO072343 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
541834 Jjuni 21 2018 2018 L&D Y OLUMETRICO AZ1DM0O072349 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
542180 Jjuni 21 2018 2018 LAD Y OLUMETRICO AZ1DMO072210 2021 2021 DIEHL Y DOLUM ETRICOITELEMEETRIA
TIHEIT juni 21 208 2018 LAD Y OLUMETRICOD AZ1DMOO72211 204 2021 DIEHL 4 OLUM ETRICO/TELEMETRIA
815249 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ1DMO072212 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
541982 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ10MO07T2213 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
542008 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ1DMODT2214 2021 2021 DIEHL Y DLUM ETRICOITELEMETRIA
541958 juni 21 2018 2018 LA&O Y OLUMETRICO AZ1DMO072215 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
542172 Jjuni 21 2018 2018 LAD Y OLUMETRICO AZ1DMOO72216 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
5419490 Jjuni 21 2018 2018 L&D Y OLUMETRICO AZ1DMOO72217 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
1204190 juni 21 208 2018 LAD Y OLUMETRICOD AZ1DMO072218 204 2021 DIEHL 4 OLUM ETRICO/TELEMETRIA
541974 juni 2 203 2013 VECTOR WYELOCIMETRICD AZ1DMO072219 204 2021 DIEHL 4 OLUMETRICO/TELEMETRIA
542040 juni 21 2018 2018 A0 Y OLUMETRICO AZ10MO072500 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
541850 juni 21 2018 2018 LAD v OLUMETRICO A210MO072280 2021 2021 DIEHL Y DLUM ETRICOITELEMETRIA
541931 juni 21 2020 2020 L&D v OLUMETRICO AZ10MO072281 2021 2021 DIEHL Y DLUM ETRICOITELEMETRIA
543278 juni 21 2018 2018 LAO v OLUMETRICO AZ1DMO072282 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
1025600 Jjuni 21 2018 2018 L&D Y OLUMETRICO AZ1DM0O072283 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
734020 Jjuni 21 2018 2018 LAD Y OLUMETRICO AZ1DMO072284 2021 2021 DIEHL W DLUM ETRICOITELEMETRIA
51770 juni 21 2016 2018 HiY Y OLUMETRICE AZ1DMOO72285 204 2021 DIEHL 4 OLUM ETRICO/TELEMETRIA
542202 juni 21 2018 2018 A0 v OLUMETRICO AZ10MO072286 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
542210 juni 21 2018 2019 LAD Y OLUMETRICO AZ10MO072287 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
541842 juni 21 2018 2018 LAD v OLUMETRICO A210MO072288 2021 2021 DIEHL Y DLUM ETRICOITELEMETRIA
832006 juni 21 2018 2018 LAO v OLUMETRICO A71DMO0723288 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
541303 jui21 2018 2018 LAD Y OLUMETRICO AZ10MO072394 2021 2021 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA
541427 jui21 2018 2018 LAD Y OLUMETRICO A210MO072395 2021 2021 DIEHL Y DLUM ETRICOITELEMETRIA
1281089 jui21 2019 2019 LAO Y OLUMETRICO A71DMO072397 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
1025597 juli21 2018 2018 L&D Y OLUMETRICO AZ1DM0O072398 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
541940 juli21 2012 2012 L&D VELOCIMETRICO AZ1DM0O072399 2021 2021 DIEHL Y OLUMETRICOITELEMETRIA
54761 agol 2 208 2018 LAD Y OLUMETRICOD AZ1DMO073208 204 2021 DIEHL 4 OLUM ETRICO/TELEMETRIA
541320 anol 2 20me 2018 LAD W OLUMETRICD AZ1DM0O072482 204 2021 DIEHL 4 OLUMETRICO/TELEMETRIA
541362 agw' 2t 2018 2018 L0 Y OLUMETRICO AZ10MO072480 2021 20 DIEHL Y OLUM ETRICOITELEMETRIA

Fonte: O Autor, 2023.

Os 112 hidrometros removidos do distrito de Bueno de Andrada foram enviados ao
laboratdrio de hidrometria do DAAE, que possui uma bancada de afericdo de hidrémetros,
conforme ilustrado na Figura 27. O laudo de aferi¢do da bancada, que é aprovada pelo Inmetro,
pode ser encontrado no anexo 4.

A bancada de afericdo de hidrometros é um equipamento utilizado para realizar testes e
medicdes precisas nos hidrometros. Ela é composta por diversos instrumentos e dispositivos
que permitem verificar a exatiddo e a performance dos hidrémetros em relacdo a medicdo do
consumo de agua.

A bancada geralmente é composta por uma série de conexdes para a instalacdo dos
hidrometros que serdo testados. Além disso, conta com dispositivos de controle de vazéo de
agua, como valvulas e medidores de fluxo, que permitem ajustar o fluxo de agua que passa

pelos hidrdmetros durante o teste.
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No processo de aferi¢do, a bancada aplica uma vazdo conhecida de 4gua nos hidrémetros
e registra a quantidade de &gua medida por cada um deles. Esses dados sdo comparados com 0s
valores esperados, permitindo avaliar a precisao dos hidrémetros e identificar possiveis desvios

ou erros de medigéo.

Figura 27: Imagem bancada de hidrometria DAAE, com tela software e tanque volumétrico de afericéo

Fonte: SCARPINE, Josmar. Laboratério de Hidrometria DAAE (2023)

Inicialmente, dos 112 medidores retirados, foram escolhidos aleatoriamente 10
velocimétricos e 68 volumétricos de acordo com sua classe metrolégica, estando na na bancada,
é retirado o ar da tubulacdo purgando-se também os medidores; em sequéncia, sdo ajustadas as
vazdo de aferigdo na bancada, configura-se no sistema a numeracdo dos medidores com suas
respectivas leituras, a bancada é totalmente automatizada, ao fim do processo é realizada a
leitura final, comparando-se a leitura final com a leitura inicial é composto o relatério em erro
de porcentagem para as vaz0es de teste utilizadas.

Também neste periodo foram realizadas pesquisas de vazamentos ndo visiveis (VNV),
utilizando-se hastes de escutas e geofones eletronicos.
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- Verificagdo (Check): No contexto desse trabalho de pesquisa, a etapa verificagdo é
fundamental para verificar a efetividade das acGes tomadas na etapa de implementacéo (DO),
visando garantir a eficiéncia do projeto, monitorando continuamente vazdo, possiveis
vazamentos nao visiveis, que possam comprometer a eficiéncia do sistema. Aqui € muito
importante utilizar indicadores e métricas adequadas estabelecendo metas claras e definir
procedimentos para coleta e analise de dados.

Assim os indicadores utilizados sdo:

- Indice de Perdas na distribuicdo: (%);

- Indice de Perdas por ligagdo: (%);

- Indice de perdas por extensdo de rede: (m3/km. Més);

- indice de volume produzido por energia utilizada: (m3/kwh. M&s).

- Acédo corretiva (Act): Nesta etapa ocorre a implementacdo de agdes corretivas com
bases nos resultados da etapa anterior a fim de corrigir problemas identificados e garantia na
melhoria continua dos processos, ou seja, muito importante para a melhoria da eficiéncia dos
sistemas e diminuicdo do indice de perdas.

Algumas ac¢des que podem ser realizadas:

- reparos de vazamentos, caso sejam identificados vazamentos nas redes e ramais de
distribuicéo;

- substituicdo de hidrémetros, com falhas ou obsoletos;

- substituicdo de equipamentos com falhas nos sistemas de comunicacao;

- implementacédo de novas tecnologias de monitoramento e controle;

- adequacdo as normas vigentes;

- capacitacdo de equipe, responsavel pela gestdo do sistema, garantindo a eficiéncia e
eficacia do sistema de abastecimento.

Para a implementacéo desta etapa deve estar claro o plano de agdes a ser implementado,
custo de implantacdo, responsavel pela implantagdo e monitoramento, 0s prazos e metas
acessiveis.

E fundamental realizar avaliacbes periddicas para garantir a efetividade das medidas
implementadas.

Anteriormente a Junho de 2021, até a implantacao efetiva da visualizacdo e leituras pelo
Centro de Controle Operacional do DAAE, a leitura do macromedidor ndo era realizada com a

constancia mensal correta e os dados sempre anotados eram em funcgédo das horas trabalhadas
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pelo poco através de horimetro instalado no painel de poco, e estimado a vaz&o do pocgo atraves
da ultima pitometria realizada que, por muitas vezes, ndo possuia a sua constancia mensal.

O processo de pitometria € utilizado para realizar a medicdo da vazdo de pocgos. A
pitometria € um método que utiliza uma técnica baseada no principio de Bernoulli para
determinar a vazdo de um fluido em um sistema de escoamento.

Para realizar a medicédo de vazdo de pocos por meio da pitometria, S&o necessarios 0s
seguintes passos:

1. Preparacao do poc¢o: Antes de iniciar o processo de pitometria, é importante preparar
0 poco adequadamente. Isso pode envolver a instalacdo de um dispositivo de medicdo, como
uma sonda ou tubo de pitot.

2. Posicionamento da sonda ou tubo de pitot: A sonda ou tubo de pitot € inserido no no
cavalete de saida do poco de forma apropriada, garantindo que esteja bem posicionado em
relacdo ao fluxo de dgua. A sonda ou tubo de pitot € projetado para captar a pressdo dindmica
do fluido em movimento.

3. Medicao das pressdes: Com a sonda ou tubo de pitot devidamente posicionados, sdo
realizadas as medi¢des das pressdes estatica e dindmica. A pressdo estatica é medida no interior
do pogo, enquanto a pressao dindmica é medida pela sonda ou tubo de pitot, que captura a
energia cinética do fluxo.

4. Caélculo da vazdo: Com as medicbes das pressdes estatica e dindmica em maos, é
possivel calcular a vazao do poco. Isso é feito por meio da aplicacdo das equacdes de Bernoulli
e utilizando férmulas especificas que relacionam as pressées medidas com a vazéo.

E importante ressaltar que o processo de pitometria requer uma técnica precisa e a
utilizacdo de equipamentos adequados para obter medicdes confiaveis. Além disso, € necessario
considerar outros fatores, como a temperatura e as caracteristicas hidraulicas do pogo, para
garantir resultados precisos na medicdo da vazao. A pitometria é feita através de ferramentas
gue se agregam aos chamados Data Loggers que séo registradores de dados que medem o fluxo
em tempo real e armazenam as informagdes como forma de registrar as mudangas, os Data
Loggers auxiliam a medicéo de forma que ndo é necessario interromper o fornecimento de agua
da empresa, ou seja, mais economia e seguranca para as companhias de saneamento.

Assim, os dados de producdo até Junho de 2021, eram calculados e estimados,

multiplicando-se as horas trabalhadas pela vazdo estimada em pitometria realizada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Araraquara esta localizada na regido central do estado de S&o Paulo, distante 270 km da
capital, e ocupa uma area de 1.003,63 kmz, fazendo divisa com 0s municipios de Motuca,
Rincdo, Santa Lacia, Américo Brasiliense, Sdo Carlos, Ibaté, Nova Europa, Ribeirdo Bonito,
Boa Esperanca do Sul, Gavido Peixoto, Matéo e Dobrada.

Na Figura 28 destaca-se o municipio de Araraquara no mapa do Estado de S&o Paulo

com as divisfes de seus municipios.

Figura 28: Localizagdo do municipio de Araraquara e limites no Estado de Sao Paulo
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Fonte: Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum SIRGAS (2020), elaboracdo Rony Correa (2019).

Bueno de Andrada, na Figura 29 é um distrito do Municipio de Araraquara, criado pela
lei n°® 2.024 de 27/12/1924, com a denominacdo de Itaqueré, somente pela lei n° 2974 de
29/05/1937, teve a sua denominacgdo alterada para Bueno de Andrada, com sua rica historia,
belezas naturais e um ambiente rural encantador. Preservando suas tradi¢cdes e conectado com
0 passado, o distrito oferece aos seus habitantes e visitantes uma experiéncia Unica, valorizando
a cultura local e proporcionando momentos de tranquilidade em meio a natureza.

A populacgéo de Bueno de Andrada € acolhedora e engajada em atividades comunitarias,
buscando preservar as tradi¢cdes e promover o desenvolvimento local. O distrito conta com
infraestrutura basica, como escolas, igrejas, comércio local e servicos essenciais, atendendo as

necessidades da populacgéo residente e dos visitantes.
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Figura 29: Area do Distrito de Bueno de Andrada

Fonte: Adaptado pelo autor, Imagem Digital Globe (Google Earth, 23/09/2022).

De acordo com o censo de 2010, o distrito de Bueno de Andrada possui uma populacéo
total de 1695 habitantes, sendo que 242 habitantes que residem na area urbana. A quantidade
de economias, obtida a partir dos dados do banco de dados do DAAE, esta apresentada na
Tabela 8.

Bueno de Andrada possui uma area territorial de 190.251 km?. Pode ser caracterizada
morfologicamente como uma area predominantemente rural, sua morfologia é marcada por
extensas areas de terrenos planos, com presenca de vegetacao tipica da regido, como campos,
pastagens e matas.

O distrito é atravessado pela linha de trem, conhecida como linha tronco da Estrada de
Ferro Araraquara, a qual atua como um divisor de aguas para a bacia da regido, como mostrado
na Figura 30.
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Tabela 8: Numero de economias por categoria para o periodo de Fevereiro de 2021 e Agosto de 2022

Fevereiro - 2021

Categoria Economias Volume (m3 faturado)
RESIDEMNCTAL | 2 | 1233
COMERCIAT 0g
0
nido considerado
1331
habitantes por economia
ande efetivamente consumo
m3 por economia

Agosto - 2022
Categoria Economias 44774 Volume (m3 faturado = micromedido)
SIDEMCIAL 2 1343
COMERCIAL ]
MNDUSTRIAL |
FUBLICO
TOTAL
habitantes po
ande efetivamenta conmumo
m3 par econamia

Fonte: O Autor, 2023.

Figura 30: Perimetro Urbano Distrito de Bueno de Andrada

Fonte: Departamento de Engenharia DAAE (2023).
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O Departamento Autdnomo de Agua e Esgotos de Araraquara (DAAE) é uma autarquia
criada em 2 de junho de 1969 pelo entdo Prefeito Rubens Cruz para enfrentar os desafios
impostos pela expansao do municipio.

O DAAE foi classificado em junho de 2018 como a 112 melhor instituicdo municipal
publica em saneamento ambiental do Brasil pela revista eletrdnica Saneamento Ambiental da
editora Signus.

O DAAE sempre foi arrojado e continua investindo na melhoria das redes de agua e
esgoto de Araraquara, perfurando pocos, construindo reservatérios, modernizando a sua

estrutura visando o desenvolvimento sustentavel de Araraquara.

5.1 CARACTERIZAR O SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA

O sistema de abastecimento de &gua do distrito de Bueno de Andrada é composto por
diversos elementos que garantem o fornecimento adequado de agua para a populagdo. Esses
elementos incluem:

1. Captacdo de 4gua subterranea: A agua utilizada no abastecimento é captada de fontes
subterraneas. Essa captacdo é realizada de acordo com os regulamentos e normas estabelecidos
para garantir a qualidade da agua.

2. Cavalete do macromedidor: O sistema também possui cavalete do macromedidor,
como ilustrado na Figura 31. Esses equipamentos sdo responsaveis por medir o volume de agua
consumido pelos usuarios.

3. Reservacdo: O sistema conta com um reservatorio metalico do tipo taca de coluna
vazia, ilustrado nas Figuras 32 e 33. Esse reservatorio tem uma capacidade de armazenamento
de 30m3 de &gua. Ele desempenha um papel importante na estabilizacdo do fornecimento de
agua, garantindo uma reserva suficiente para atender a demanda da populacdo em momentos
de maior consumo ou em casos de interrupcao temporaria no abastecimento.

4. Redes de Distribuicdo: As redes de distribuigdo sdo responsaveis por levar a agua do
reservatorio até as residéncias e estabelecimentos no distrito. Essas redes sdo compostas por
diferentes materiais, como ferro fundido e PVC, e possuem diametros variados, variando de 32
mm a 100 mm. No entanto, cerca de 90% da extens&o total das redes é composto por tubulagdes

com diametro de 50 mm.



73

Esses componentes do sistema de abastecimento de &gua trabalham em conjunto para
garantir o fornecimento adequado e regular de agua para os moradores e estabelecimentos do
distrito de Bueno de Andrada.

Figura 31: Imagem do pogo e cavalete com detalhe do macro medidor

Fonte: O Autor, 2023.

Figura 32: Imagem do reservatério metalico de 30 m3 tipo taga, coluna vazia

Fonte: O Autor, 2023.
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Figura 33: Detalhe do reservatorio metélico de 30 m3 tipo taca, coluna vazia
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A &gua captada é direcionada ao reservatério, onde recebe o tratamento de Cloro e Fluor,
para assim ser distribuida para o abastecimento.

O sistema de captacdo para o reservatério é automatizado em funcéo de niveis de liga e
desliga do equipamento de bomba submersa em relacdo ao nivel do reservatoério.

O sistema é visualizado no Centro de Controle Operacional do DAAE, conforme Figura
34, tal sistema de visualizacdo faz frente a comunicacédo das coisas (I0T) que descreve a rede
de objetos fisicos incorporados a sensores, software e outras tecnologias com o objetivo de
conectar e trocar dados com outros dispositivos e sistemas pela interne fazendo parte da cidade
inteligente que foi implantado em julho de 2021. Somente assim, os dados comegaram a ser
mais bem apurados e guardados em banco de dados, através dos programas DAAE, interligando

0 banco de dados de producéo, macro medicao, com banco de dados de micro medicao.

Figura 34: Tela Centro de producdo e reservacdo de Bueno de Andrada no sistema CCO

Nivel 1

273m
Cotade Topo - 696.28m

Cota de Fundo - 691.48m
¥ = 30a"

= d + Cota de Teneno - 679.33m

= 1 | @consma

| 1) Limpezs de fundo / Extravasor

Fonte: O Autor, 2023.



76

5.2 LEVANTAR E QUANTIFICAR ATRAVES DE INDICADORES AS PERDAS
REAIS E APARENTES NO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Durante os meses que antecederam e durante as acdes iniciais de implantagao do projeto
no distrito de Bueno de Andrada, foram monitorados diversos indicadores que forneceram
informacdes preliminares sobre o desempenho do sistema de abastecimento. Esses indicadores
estéo apresentados na Tabela 9 e incluem:

1. Volume macro medido (m3): medi¢do do volume total de &gua consumida no distrito,
permitindo acompanhar as varia¢es de consumo ao longo do tempo.

2. Indice pluviométrico (mm): registro da quantidade de chuva que ocorreu durante o
periodo analisado, fornecendo dados sobre as condi¢des climaticas e sua influéncia no consumo
de agua.

3. Estacdo do ano: Informacéo sobre a estacdo climatica predominante no periodo, como
verdo, outono, inverno ou primavera, que pode impactar na demanda e no consumo de agua.

4. Consumo de energia (kW): medi¢do do consumo de energia elétrica relacionada as
atividades de bombeamento e tratamento de agua no distrito.

5. Valor da Fatura: registro do valor total das faturas de energia elétrica relativas ao
periodo em analise.

6. Bandeira de fatura de energia elétrica: informacéao sobre a bandeira tarifaria vigente
no periodo, que reflete as condi¢cdes de geracdo de energia e pode influenciar os custos de
eletricidade.

Além desses indicadores, também foram calculados indices relacionados as perdas de
agua no sistema de distribuicdo, conforme as equacdes 1, 2, 3 e 4:

- Indice de perdas na distribuicdo (%): avalia a porcentagem de perdas de agua em
relagdo ao volume produzido.

- Indice de perdas por ligacdo (m3/lig. més): mede as perdas de 4gua por unidade de
ligacdo (por exemplo, residéncias) em um determinado periodo.

- Indice de perdas por extensdo de rede (m3km. més): avalia as perdas de agua por
quilémetro de extensdo da rede de distribuicdo em um més.

- indice de volume produzido por energia utilizada (m3/kWh. més): relaciona o volume
de agua produzido com a energia consumida no processo, fornecendo uma medida de eficiéncia
energética no abastecimento de agua.

Os dados completos sobre o consumo de agua em nivel individual, por matriculas

especificas, estdo disponiveis na planilha de dados no Apéndice 2.
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Eandeira

amarela

amarela

amarela

Indicador Més / Ano
02/21 03/21 04/21 05/21 06/21
Yolume WMicromedido
1640 1419 1732 1856 1889
(m3)
Wolume Macremedido
2961 3148 3820 3947 4450
(Mm3)
Indice
Plusiom étrico 151,70 70,10 28 70 20,10 32 50
()
Consumoc
Energia 1142 1132 1418 1485 1678
(59" il

amarela/ver

vermelha P1

energia utilizada
m3Ifkwh. Més

melha P1 e P2
Indice de Perdas na
e el o 44,61 54 92 54,66 52,98 57.65
Indi de Perd
LS Gl [P T ES (261 11,79 15,44 18,64 18,67 22,96
ligacao (m3Jflig.mes]
indice de Perdas por
extensaoc de rede 644,39 2843 41 1018, 54 1020,00 1254, 15
{m3I 'k més)
Indice de velume
PhEC BREED ek 2,59 2,78 2,69 2,66 2,66

Fonte: O Autor, 2023.

Na tabela acima, notamos no periodo apresentado um aumento do indice de perdas na

distribuicéo.

5.3 ACOES IMPLANTADAS PARA REDUCAO DAS PERDAS DE AGUA

5.3.1 SUBSTITUICAO DO PARQUE DE HIDROMETROS

Durante o periodo de 02/2021 a 09/2021, foram realizadas as substitui¢cbes dos

hidrdmetros, seguindo a orientagéo tecnica estabelecida em conjunto com a diretoria do DAAE.

Foi determinado que essas substituicGes deveriam ser realizadas de forma escalonada. Ao longo

deste estudo, os dados e evidéncias coletados foram minuciosamente analisados.

Os resultados dessa analise foram apresentados na Tabela 10, que consolida o consumo dos

hidrdmetros por matriculas de usuarios durante a fase de implantacéo. Essa tabela proporciona

uma viséo geral das informacdes e evidéncias analisadas durante o estudo.
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Tabela 10: Consumo dos Hidrémetros por matriculas de usuarios durante a implantacéo do projeto

Consumo m?®

]

Matricula F F F, F F F
02/21/03/21|04/21|05/21|06/21|07/21|08/21|09/21(10/21|11/21|12/21|01/22 | 02/22 |03/22|04/22|05/22 |06/22|07/22|08/22
542296 75 75 0 75 75 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0
541680 16 16 22 18 18 18 0 19 15 7 3 6 4 6 6 5 8 5 5
541796 13 12 19 17 15 15 0 38 17 48 15 15 14 40 20 62 42 24 54
914398 8 7 g 8 8 7 7 7 7 7 0 19 20 18 19 17 18 18 16
1049712 10 6 10 11 14 15 7 19 12 13 17 18 20 18 25 15 17 17 20
912107 3 2 2 2 6 13 4 10 6 5 4 6 2 3 1 2 1 3 2
541583 17 16 22 18 27 23 10 14 19 4 12 12 15 13 13 12 17 15 15
541559 80 25 63 73 70 116 | 43 110 | 79 110 74 79 115 | 152 | 181 | 152 | 160 | 159 | 156
541737 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
931039 15 9 6 18 7 9 5 11 9 13 14 25 11 18 16 13 15 14 14
541508 19 20 15 19 19 26 8 34 20 38 14 27 20 23 19 22 16 25 27
541540 7 6 6 7 1 17 3 6 6 6 6 3 11 23 20 20 16 13 9
542288 12 9 14 11 12 15 5 14 1 1 1 12 13 13 15 11 1" 12 1
716218 16 14 17 16 16 24 7 16 16 1 12 16 13 14 15 13 14 13 13
1027298 7 6 6 7 8 0 5 10 7 7 3 19 21 21 21 17 g 4 5
743941 14 15 15 15 12 16 6 13 12 18 12 16 12 1 13 11 1 0 0
542261 8 11 1 11 14 21 5 13 12 10 8 12 13 8 8 9 12 9 12
542270 21 19 24 22 29 45 19 40 28 1 18 22 21 20 23 21 21 19 20
542253 15 17 26 20 22 27 12 25 22 25 24 23 21 24 28 25 38 37 27
542245 14 22 25 20 24 30 8 19 21 14 15 19 15 15 18 21 16 18 20
724700 17 20 23 21 24 21 11 25 22 24 21 28 22 22 26 19 24 19 22
542237 12 13 16 14 21 29 7 23 20 23 13 16 16 13 23 19 18 21 29
541516 2 0 3 12 3 111 17 4 25 28 0 1 2 0 2 2 3 2 3

Continua
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Consumo m?®

Matricula 02/21|103/21|04/21|05/21(06/21|07/21|08/2109/21(10/21|11/21(12/21|01/22)|02/22|03/22|04/22 |05/22|06/22| 07/22 | 08/22
841064 17 13 5 7 11 30 3 9 10 3 6 7 5 9 7 10 13 14 13
541524 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
541460 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
541478 1 7 10 17 10 25 12 17 15 16 1 12 8 10 12 10 11 10 16
541486 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
541494 0 0 3 8 4 5 14 0 5 6 0 11 1 6 0 3 8 0 0
541532 9 16 12 10 10 13 5 15 10 13 11 24 | 20 20 23 | 20 13 0 0
541338 16 15 17 13 17 0 30 | 20 16 16 14 18 14 16 15 12 15 14 14
541443 37 | 32 | 43 37 | 36 51 19 | 44 | 38 38 3B | 46 | 36 34 3/ | 3N 29 33 34
541346 17 17 20 17 18 0 21 24 19 22 19 | 21 21 19 22 18 | 23 20 19
541907 13 13 15 | 112 | 14 19 7 22 14 19 18 17 19 18 13 13 14 28 4
541397 16 18 19 21 | 185 | 40 11 26 | 22 31 4 | 22 | =3 20 21 23 | 26 24 24
541419 9 7 10 6 8 7 5 8 7 9 8 8 6 4 4 3 3 5 9
541400 8 11 14 18 13 21 9 12 14 14 8 9 11 10 9 8 8 8
677663 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 2
541370 19 | 21 21 2 | 2 22 12 | 21 20 15 16 18 18 18 24 16 18 15 17
541451 17 16 20 10 16 20 5 14 14 13 9 12 11 11 10 15 13 11 12
913588 0 0 0 0 0 2 1 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3 3
542113 8 6 9 13 8 14 4 13 10 7 5 8 7 7 8 7 8 7 7
542075 23 18 23 19 | 20 23 6 28 19 16 14 15 16 20 18 10 9 11 10
541702 25 | 24 25 25 | 25 0 0 34 | 26 28 25 | 3 24 24 2 | 27 | 27 26 28
541907 13 13 15 12 14 19 7 22 14 19 18 17 19 18 13 13 14 28 4
541966 20 | 20 23 20 | 0 13 | 24 | 20 21 18 | 24 | 22 19 23 | 20 | 23 22 24

Continua



80

Tabela 10: Consumo dos Hidrémetros por matriculas de usuarios durante a implantacéo do projeto (continuagéo)

Matricula F. F. F. F. Cogsumo m F. F. F.
02/21|103/21|04/21|05/21|06/21|07/21|08/21(09/21|10/21|11/21|12/21|01/22|02/22|03/22 | 04/22(05/22 | 06/22|07/22| 08/22
541885 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 24 22 19 0 1 1 Q 1
541915 18 14 20 21 19 0 25 30 22 23 19 23 19 24 27 24 27 23 26
541869 15 16 18 17 17 0 12 19 16 18 16 21 18 16 18 18 18 17 17
g10100 4 4 4 4 4 0 8 6 4 10 3 4 4 7 6 3 3 4 2
541702 25 24 25 25 25 0 0 34 26 28 25 31 24 24 29 27 27 26 29
541923 12 13 1 0 8 0 1 16 4 18 9 1 7 2 2 3 1 12 15
541877 10 9 8 12 9 0 0 0 10 80 20 8 6 9 6 13 14 12 9
969575 8 7 8 8 7 10 4 8 7 7 6 8 2 9 8 6 7 6 7
541689 10 9 1 20 12 13 5 13 12 10 8 10 1" 10 8 1 9 10 10
541664 23 21 24 21 23 29 10 28 22 18 18 23 21 22 23 19 20 21 21
541672 26 25 28 26 27 31 1 32 25 24 25 29 27 26 30 23 25 23 29
541605 2 2 3 2 3 0 0 0 2 30 6 7 6 7 6 7 2 6 8
815500 23 17 20 29 24 48 17 45 30 32 40 36 38 34 38 30 32 36 39
541575 14 1 23 18 15 21 7 18 17 10 13 13 14 15 18 18 17 18 16
541621 25 24 26 21 24 30 1 0 18 g2 23 25 22 21 19 26 22 20 16
541656 20 17 19 19 17 0 18 24 19 15 14 13 12 10 9 9 8 10 9
541753 24 12 0 51 20 20 17 44 25 62 44 24 42 44 53 50 47 48 60
542300 3 1 4 1 7 3 2 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
765635 6 6 5 6 0 13 8 6 8 7 8 8 6 6 7 6 7 6
542130 8 8 10 ] 9 0 0 0 7 43 12 1 1 9 10 10 7 8 9
542059 2 4 10 13 5 0 5 41 12 7 9 10 8 9 8 9 8 1 10
542148 6 5 5 5 6 7 3 6 5 7 5 6 5 6 6 5 5 5 6
541893 1 0 1 2 1 0 3 8 3 1 5 5 1 5 6 5 43 7 1
542318 27 27 35 27 29 36 1 36 29 30 26 28 26 28 29 25 24 25 28

Continua
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Tabela 10: Consumo dos Hidrometros por matriculas de usuérios durante a implantacdo do projeto (continuagéo)

] Consumo m?®
Matricula 02/21|03/21|04/21|05/21|06/21|07/21|08/21(09/21|10/21 |11/21(12/21|01/22 |02/22|03/22|04/22 |05/22|06/22|07/22|08/22
903043 12 " 10 " " 12 5 14 10 g 8 7 10 7 20 8 " 6 12
900052 9 g 1 " 10 0 g " 10 4 6 10 1 9 8 7 7 10 g
542156 10 8 ] g 9 ¢ 15 ] 8 8 6 8 ] 7 8 5 8 8 8
913588 0 ¢ 0 0 0 2 1 2 0 2 1 0 0 0 ¢ 0 0 3 3
542113 8 6 9 13 8 14 4 13 10 7 5 8 7 7 8 7 8 7 7
542075 23 18 23 19 20 23 6 28 18 16 14 15 16 20 18 10 9 1 10
542091 9 10 13 1" 1" 20 7 15 12 23 17 20 23 17 23 24 7 6 24
542083 7 g 10 7 g 10 4 10 g 5 6 9 g 7 8 7 9 7 7
541826 4 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 5 1 ] " 9 g
542067 g 10 1 4 6 0 17 23 10 26 16 17 16 15 16 16 10 2 17
542121 14 " 9 8 7 7 7 6 7 7 7 8 5 6 5 4 6 4 4
541818 14 14 16 15 16 ¢ 27 15 14 13 12 18 14 12 13 13 14 13 12
541834 1 g 12 1 1 14 5 12 10 12 g 1 10 10 g 1 1 1 1
542180 6 7 15 10 " g 3 20 " 38 k3| " 2 16 1 10 3 14 6
731617 " " 14 " 14 ¢ a 15 1" 14 13 13 10 12 14 " 13 1" 12
815349 8 7 6 8 10 ¢ 6 6 6 6 ¢ 10 6 12 20 23 18 0 1
541982 12 7 13 14 18 12 1 0 9 ¢ 1 1 1 1 8 7 8 8 6
542008 17 16 19 18 18 24 9 23 18 19 15 17 16 15 16 13 15 13 14
541958 30 34 48 32 34 49 15 45 a7 33 24 47 38 35 32 34 30 24 27
542172 17 19 18 18 18 19 5 17 16 " 1 12 1 0 0 0 5 6 7
541590 18 20 25 18 20 g 30 32 22 30 39 21 21 29 20 18 20 27 26
1204190 23 g 1 12 5 23 10 10 " 5 g " 10 12 10 " 2 0 0
541974 g g g 56 1" " 5 16 17 g 1 15 17 16 15 " " 10 7

Continua
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Matricula

Consumo m®

02/21|03/21(04/21 /0542106421 (07/21(08/2109/21]10421(11421]12/21|01/22|02/22|03/22 | 04/22(05/22|06/22|07/22|08/22

542040 38 46 51 46 49 58 23 53 46 51 45 52 51 47 54 44 51 44 44
541850 15 16 18 15 17 6 0 21 15 19 14 17 15 15 17 14 16 16 16
541931 17 20 22 19 18 8 0 0 15 84 28 23 22 20 20 31 20 22 20
542229 0 1 1 1 2 8 7 19 6 35 10 19 12 12 8 13 5 1 6
1025600 6 1 8 4 18 3 49 14 58 21 16 13 4 16 17 30 15 "
734020 1 4 1 1 6 1 e 1 0 2 1 1 1 e 1 2 1 2
541770 65 5 109 20 31 28 18 31 38 28 249 85 30 24 34 57 27 1M 97
542202 28 24 28 25 28 40 13 31 27 23 24 30 25 26 30 24 24 23 28
542210 17 18 21 17 20 25 8 21 18 18 100 20 20 20 21 18 16 18 18
541842 10 10 8 10 10 4 12 10 9 10 9 10 9 10 8 8 8 8 8
832006 1 10 14 18 15 22 6 17 15 21 12 12 9 10 10 7 7 8 8
541303 0 c c c 2 c c 0 0 0 0 2 2 2 2 1 3 2 c
541427 20 17 16 18 16 H H 0 8 10 8 10 14 20 13 21 19 24 31
1281089 0 Y 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 g 3 2 0 2 0
1025587 80 55 94 12 | 118 H 76 75 79 76 0 69 48 51 60 50 67 83 80
541940 13 8 20 15 19 0 0 14 15 14 0 12 10 18 16 14 16 15 17
541761 20 22 28 21 19 H 18 20 17 24 20 20 5 7 14 14 g 7 7
541320 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
541362 20 20 24 15 c 13 12 8 6 0 i i 0

Fonte: PIERRI, 2023.
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A Tabela 10 apresenta os registros de consumo de agua durante o periodo de fevereiro
de 2021 a agosto de 2022, o que comprova a realizacdo da substituicdo dos hidrémetros entre
fevereiro de 2021 e setembro de 2021.

5.3.2 AFERICAO DOS HIDROMETROS SUBSTITUIDOS EM BANCADA

Dos 112 hidrémetros retirados do parque de medicdo do distrito de Bueno de Andrada,
foi realizado um processo de amostragem onde foram selecionados 78 hidrometros para
afericdo. Dentre esses, 10 eram do tipo velocimétrico e 68 do tipo volumétrico. Tais
hidrometros foram colocados na bancada de afericdo do DAAE.

Na Tabela 11, € apresentada a quantidade de hidrémetros selecionados para aferi¢do na
bancada de hidrometria, classificados por classe metroldgica, juntamente com as informacdes

sobre aprovacao ou reprovacado. O relatorio completo de aferigdo esta disponivel no anexo 2

Tabela 11: Amostragem de Hidrémetros aferidos, aprovados e reprovados por tipo

Hidrometros Tipo Aprovados| Reprovados
Retirados 112
Amostragem 78
10 velocimétrico 5 5
68 volumétrico 66 2

Fonte: O Autor, 2023.

5.3.3 SUBSTITUICAO DO MACROMEDIDOR DE VAZAO

A Figura 35 mostra uma diminui¢cdo no volume macromedido no periodo de fevereiro
de 2021 a junho de 2021 e nos demais periodos até agosto de 2022. E importante destacar que
durante esse mesmo periodo ndo foram identificados vazamentos na rede ou ramais e também
ndo houve um aumento no volume micromedido. Essa observacdo pode ser justificada pelo
procedimento adotado pela equipe da geréncia de controle de perdas do DAAE.

Anteriormente, o volume macromedido era calculado utilizando a vazdo do poco,

determinada por meio de pitometria, multiplicada pelo numero de horas de funcionamento do
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poco, registrado no horimetro do painel. No entanto, foi percebido que esse processo estava
incorreto. Para corrigir essa situacdo, foi realizado um ajuste no sistema, substituindo o
hidrdmetro na saida do poco. A partir de julho de 2021, passou-se a utilizar a medi¢édo fornecida
por esse novo hidrémetro, que é considerada mais precisa e confidvel.

O macromedidor implantado é do tipo ultrassénico, digital, com saida pulsada,
permitindo sua total conexd@o aos equipamentos do DAAE, atraves do seu centro de controle
operacional.

Essa mudanca no método de medic¢do foi um resultado significativo da implantacdo do
projeto, uma vez que o equipamento de medicéo j& existia, mas ndo estava sendo utilizado
corretamente. Com a utilizacdo adequada do macromedidor a partir de julho de 2021, tornou-
se possivel obter informacgdes mais precisas e confiaveis sobre o volume de agua distribuido
pelo sistema. Essa correcdo contribuiu para uma melhor gestdo e controle das perdas de agua,
garantindo uma avaliagcdo mais precisa do desempenho do sistema de abastecimento.

Figura 35: Volumes micromedidos e macromedidos do Distrito de Bueno de Andrada
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Fonte: O Autor, 2023.

5.3.4 CONTROLE DAS PRESSOES EM TEMPO REAL E PESQUISA DE
VAZAMENTO NAO VISIVEL

O Distrito de Bueno de Andrada é um exemplo de implementacdo de um modelo de
Cidade Inteligente, que busca aprimorar a qualidade do sistema de distribuicdo de dgua. Nesse
sentido, é adotado um monitoramento em tempo real de todo o sistema, abrangendo desde a
captacdo de &gua subterrénea até a etapa de distribuicdo. Para viabilizar essa monitorizacéo
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eficiente, é realizado um processo de integracdo do banco de dados do sistema comercial com
equipamentos de medicdo de hidrémetros que podem ser acessados remotamente.

Tal abordagem permite obter informacdes precisas e atualizadas sobre o consumo de
agua em tempo real, bem como identificar de forma agil e eficiente qualquer anomalia ou
irregularidade no sistema. Além disso, a integracdo dos equipamentos de medicdo a distancia
dos hidrémetros com o sistema comercial possibilita 0 monitoramento continuo do consumo de
agua em diferentes pontos da rede de distribuicéo.

Com esse sistema de monitoramento em tempo real e integracdo de dados, é possivel
identificar padrGes de consumo, detectar vazamentos, monitorar o nivel de reservatorios e
adotar acOes preventivas de maneira mais rapida e eficiente. Essa abordagem contribui para
melhorar a eficiéncia do sistema de distribuicdo de agua, reduzir perdas e garantir um
abastecimento adequado a populagéo.

Uma cidade inteligente, ou como no modelo apresentado, um distrito inteligente, usando
tecnologia de comunicacdo avancadas para alertar problemas em seu sistema de abastecimento,
como falta de energia no centro de producao e reservacdo, falha na partida da bomba submersa,
na captacao, falha nos equipamentos de dosagem de cloro e fluor, integracdo da leitura dos
micros medidores, o que garante a qualidade e eficiéncia da leitura sem cobrar pela média, por
estarem trancadas, todas estas acBes garantindo a sustentabilidade do sistema e evitando
desperdicios, reduzindo o tempo de respostas aos problemas.

Os dados coletados pelos sistemas tanto comercial quanto o operacional podem e devem
ser usados para melhorar a tomada de decisdes relacionados ao sistema de producéo e
abastecimento de agua, implementando solucdes eficazes melhorando a qualidade no sistema,
utilizando-se de requisitos funcionais facilitando o desenvolvimento das aplicagdes como:

- realizar a gestdo de dados possibilitando a coleta, armazenamento, analise e
visualizagdo permitindo a geragéo de relatorios;

- gerenciar redes de sensores nos dispositivos instalados no distrito permitindo a adi¢ao
e remocao de dispositivos, monitoramento e coleta de dados;

- processar os dados realizando em aplicagbes que podem ser executadas em
dispositivos com pouco poder de processamento utilizando-se de dados historicos em sua base
dados e tempo real;

- acessar os dados permitindo uma interface com acesso externo, utilizando-se de
softwares que podem ser acessados pela internet.

Todos os requisitos acima acabam definindo o modelo de cidade inteligente implantada.
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A definigdo de modelo de cidade inteligente, utilizada no distrito de Bueno de Andrada,
importa-se na utilizacdo de aspectos estaticos da cidade, como mapa, planta cadastral da cidade,
localizacdo das ruas, hidrémetros georreferenciados, integracdo de banco de dados comercial,
com producao.

Complementando com aspectos dindmicos, como nivel do reservatorio, vazéo
distribuida, situacdo de funcionamento dos equipamentos de saneamento em tempo real.

Monitoramento de Presséo na rede de distribuicdo de Bueno de Andrada, as planilhas
com resultados estdo apresentadas no apéndice 1 e seus pontos de monitoramento localizados
na Figura 36, tela de software de gestdo de pressdao, com localizagcdo dos pontos inseridos na
rede de distribuicdo para monitoramento de pressdo on line, na Figura 37 apresenta resultados

de histograma de pressao e grafico de pressdo horaria em 24 horas.



Figura 36: Ponto de controle de presséo na rede de distribuicdo
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Figura 37: Histograma de pressdo e grafico que demonstra 0 monitoramento de pressao por hora
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A aplicacdo de tecnologia na medicéo de pressdo na rede de distribuicdo de 4gua é uma
pratica fundamental para o gerenciamento eficiente do sistema. A obtencdo e andalise dessas
informacdes permitem uma melhor compreensdo do comportamento hidraulico da rede,
auxiliando na identificagdo de problemas e na tomada de decisdes estratégicas.

Ao medir a pressdo na rede de distribuicdo em tempo real, é possivel obter dados
precisos sobre variacBes de pressdo ao longo do dia, em diferentes pontos da rede. Isso
possibilita identificar areas com pressdo excessiva ou insuficiente, o que pode levar a
vazamentos, rupturas de tubulacdes e desperdicio de &gua.

Com base nessa informacao, € possivel implementar agdes corretivas de forma proativa.
Por exemplo, se forem identificadas areas com pressao excessiva, podem ser instaladas valvulas
redutoras de pressdo para controlar e estabilizar o fluxo de agua. Isso ndo apenas reduz o risco
de vazamentos e danos a infraestrutura, mas também economiza agua, energia e recursos
financeiros.

Além disso, 0 monitoramento da pressao na rede de distribuicdo permite identificar
padrdes de consumo e demanda ao longo do tempo. Com essas informacdes, € possivel ajustar
a operacdo do sistema, como a programacdo de horarios de bombeamento, para atender de
forma mais eficiente as necessidades dos usudrios e evitar desperdicios.

A experiéncia pratica tem demonstrado que a medicdo de pressdo na rede e o
gerenciamento com base nesses dados tém resultados significativos. Essa abordagem permite
acionar a equipe de procura de Vazamentos N&o Visiveis de maneira mais rapida, pois a
diminuicdo de pressdo na rede € um indicativo de uma possivel fuga de 4gua na regido. Além
disso, a utilizacdo de hastes de escuta e geofones possibilita a demarcacdo precisa do local do
vazamento nao visivel, permitindo acionar as equipes de reparos com maior brevidade.

Em suma, a medicdo de pressdo na rede de distribuicdo de &gua, aliada ao uso de
tecnologias e sistemas de gerenciamento adequados, proporcionam resultados positivos, como
a reducéo de perdas, economia de recursos e melhoria na eficiéncia do sistema. E uma prética
essencial para garantir um abastecimento sustentavel e de qualidade, contribuindo para o

desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis.
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_ 535 INDICADORES DE PERDAS DE AGUA APOS A IMPLANTAGAO DAS
ACOES

Os dados de consumo dos micro medidores por matriculas, desempenham um papel
crucial nos célculos dos indices apresentados nas Tabelas 12 e 13.

Por sua vez, na Tabela 12, sdo disponibilizados os seguintes dados referentes ao periodo
de estudo. S&o eles:

- volumes totais micro medidos (md);

- volumes totais macro medidos (m3);

- indice pluviométrico (mm);

- estacdo do ano;

- consumo de energia (Kwh);

- valor da fatura em reais (R$);

- bandeira de energia e valor da bandeira de energia.

Esses dados permitem acompanhar as variagcdes de consumo ao longo do tempo, bem
como identificar possiveis correlagdes com fatores externos, como a estagdo do ano e o indice
pluviométrico.

Ja na Tabela 13, sdo apresentados os indices calculados a partir dos dados coletados.
Esses indices incluem:

- indice de perdas na distribuicdo (%);

- indice de perdas por ligacdo (m3/lig. més);

- indice de perdas por extensdo de rede (m3/km. més);

- indice de volume produzido por energia utilizada (m3/kwh. més).

Tais indices fornecem informacGes importantes sobre as perdas de agua no sistema de
distribuicéo e a eficiéncia do uso de energia no processo de abastecimento.

Ao analisa-los, é possivel avaliar o desempenho do sistema de abastecimento de agua,
identificar areas de melhoria e embasar a implementacdo de estratégias para reducdo de perdas

e melhorar o aproveitamento dos recursos.



Tabela 12: TotalizacGes volumes, consumo energia, valor fatura durante a implantagéo do projeto
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Fonte:

O Autor, 2023.

Indices Més / Ano
02/21 03/21 04/21 05/21 06/21 07/21 08/21 09/21 | 10721 | 11/21 | 12/21 | 01/22 | 02/22 | 03/22 | 04/22 | 05/22 | 06/22 | 07/22 | 08/22
Volume Micromedido
1640 1419 1732 1856 1889 1651 1854 1966 1902 2082 1715 1785 1599 1689 1773 1699 1692 1740 1746
(m3)
Volume Macromedido
2961 3148 3820 2947 4460 2082 2098 2188 2162 2224 1837 2034 1825 1817 1919 2080 1981 2059 2089
(m3)
Indice
Plwviomeétrico 151,70 70,10 28,70 20,10 33,50 12,70 4,40 19,00 77.66 130,20 | 155,50 | 243,30 84,00 97,50 61,00 47,00 10,10 11,20 9,80
(mm)
Consumo
Energia 1143 1132 1418 1485 1678 783 789 824 813 836 691 765 686 683 721 782 745 7id 785
KWh
Bandeira | | | amarela/ver | vermelha P1 lha P2 o 52 Uer:;elh Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. ZSEdias d d d d
amaref amaresa amareta melha P1 e P2 vermetha vermemha 272 | Hlidrica | Hidrica | Hidrica | Hidrica | Hidrica | Hidrica : s-c. verce | verde | werde ) verde
Esc. Hidrica -
Fonte: O Autor, 2023.
Tabela 13: indices, conforme as equacdes 1,2,3 e 4 durante a implantacio do projeto
Indicador Més / Ano
02/21 oy od/21 05/21 06/21 07/21 08/21 09/21 | 10/21 | 11721 | 12/21 | 01/22 | 02/22 | 03/22 | 04/22 | 05/22 | 06/22 | 07/22 | 08/22
indice de Perdas na
distribrulcio 41,61 54,92 54,66 52,98 57,65 20,70 11,63 10,15 | 12,03 6,38 661 | 1224 | 12,38 7,04 7,61 18,32 | 14,59 | 1549 | 1642
indice de Perdas por
ligagao (m3/lig.mes) 11,79 15,44 18,64 18,67 22,9 3,85 2,18 1,98 2,32 1,27 1,09 2,22 2,02 1,14 1,30 3,40 2,58 2,85 3,06
indice de Perdas por
extensao de rede 644,39 843,41 1018, 54 1020,00 1254,15 210,24 119,02 108,29 126,83 69,27 59,51 121,46 110,24 62,44 71,22 185,85 140,98 15561 167,32
(m3/km més)
indice de volume
produzido por
energia utilizada 2,59 2,78 2,69 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66
m3fkwh. Més
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Na Figura 38, € observada uma reducdo no indice de perdas ap6s a implementacéo de
duas acOes: a correcdo da medicdo do volume do poco por meio do uso de um hidrémetro
adequado e a instalacdo de hidrometros com melhores condi¢bes técnicas, incluindo a
tecnologia de radio frequéncia.

A correcdo da medicdo do volume do poco, por meio do hidrémetro, garantiu uma
medicdo mais precisa e confidvel do volume de agua extraido. Isso contribuiu para a reducéo
das perdas, pois as medi¢cOes passaram a refletir com mais precisdo a quantidade real de agua

produzida.

Figura 38: indice de perdas na distribuicio
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Fonte: O Autor, 2023.

A instalacdo de hidrémetros com melhores condic¢des técnicas, incluindo a tecnologia
de radio frequéncia, também desempenhou um papel importante na reducdo das perdas. Essa
tecnologia permite a leitura dos hidrémetros de forma efetiva e precisa, sem depender de
estimativas ou médias de consumo. Dessa forma, os volumes faturados passaram a ser mais
préximos do consumo real dos usuarios, evitando a submedicdo e garantindo uma cobranca
mais justa pelo servico de abastecimento de agua.
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Essas acOes combinadas resultaram em uma diminui¢do no indice de perdas, indicando
uma melhoria na eficiéncia do sistema de abastecimento. Além disso, 0 aumento do volume
consumido reflete a correcdo de um problema anterior, onde periodos prolongados de cobranca
pela média resultaram em volumes faturados inferiores ao consumo real. Portanto, a utilizacéo
de hidrébmetros precisos e a leitura efetiva por radio frequéncia foram fundamentais para
aprimorar a gestdo das perdas e garantir uma cobranca mais precisa e justa aos consumidores,

conforme apresentado na Tabela 14.

Tabela 14: Periodo comparagéo entre consumo medido e consumo faturado

Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
Periodo Medido Faturado Periodo Medido Faturado Periodo Medido Faturado
m3 m3 m3 m3 m3 m3

jan/20 1548 1681 jan/21 1646 1654 jan/22 1691 1691
fev/20 1356 1364 fev/21 1640 1723 fev/22 1512 1512
mar/20 1570 1596 mar/21 1419 1502 mar/22 1597 1587
abr/20 1808 1905 abr/21 1732 1740 abr/22 1702 1702
mai/20 1406 1521 mai/21 1856 2279 mai/f22 1640 1640
jun/20 1689 1777 jun/21 1889 2665 jun/22 1634 1634

jul/20 1458 1543 jul/21 1651 1732 jul/22 1663 1663
ago/20 1624 1706 ago/21 1854 1979 ago/22 1693 1693
set/20 1713 1812 set/21 1966 2062 set/22 1788 1788
out/20 1988 2075 out/21 1902 1902 out/22 1789 1789
nov/20 1770 1856 nov/21 1802 1802 nov/22 1627 1627
dez/20 1725 1809 dez/21 1634 1634 dez/22 1788 1788

periodo de efetividade de implantagdo do sistema de hidrémetros volumétricos por RF

Rf - rédio freqéncia
Total 19655 20645 Total 20991 22674 Total 20124 20124

aumento de volume entre 2020 e 2022 com Hidrometros volumétricos Radio fregéncia

Fonte: O Autor, 2023.

Na Figura 39, é apresentado de forma resumida o indice de perdas médio na distribui¢do
antes e durante a implantacéo do projeto

Antes da implantacdo do projeto, o indice de perdas médio na distribuicdo era
significativamente alto. Com a implementacdo das medidas propostas, houve uma reducao

expressiva nesse indice, demonstrando a eficacia das a¢fes adotadas.

Figura 39: indice de perdas na distribuicdo média
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52,96 12,26

Fonte: O Autor, 2023.
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Os resultados obtidos no projeto realizado no Distrito de Bueno de Andrada demonstram
uma eficécia significativa na reducéo do indice de perdas de dgua. Conforme ilustrado na Figura
39, foi observada uma média de perdas de 52,96% antes da implementacao das acdes propostas.
Atualmente, esse indice estabilizou-se em 12,26%, representando uma redugdo consideravel
nas perdas de agua.

O indice remanescente de 12,26% ainda apresenta espaco para melhorias na gestdo de
perdas. Essas perdas podem estar relacionadas a diferentes fatores, como vazamentos nao
identificados, ligacGes clandestinas ou problemas na medigédo. Para otimizar ainda mais a gestéo
de perdas, é fundamental adotar estratégias adicionais, como programas de detecc¢do e reparo
de vazamentos, campanhas de conscientizacdo sobre o uso responsavel da agua e
monitoramento continuo do sistema de abastecimento.

Também é importante ressaltar que, de acordo com a Portaria n°® 246 do Inmetro (2000)
para calibracdo de hidrémetros, o erro maximo permitido é de 10% em sua vazdo minima. Isso
significa que as medicdes realizadas pelos hidrdmetros podem apresentar uma margem de erro
de até 10%, em relacdo ao valor real de consumo de agua. Portanto, é essencial levar em
consideracdo essa margem de erro ao interpretar os resultados obtidos no projeto

E fundamental enfatizar que o indice atual esta abaixo dos indices nacionais para o setor
publico no estado de Sdo Paulo, conforme indicado nos relatérios do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) de 2022, que apontam um indice de perdas de 31,0%
para o estado.

Para enriquecer ainda mais, a analise dos indices perdas por ligagdo, perdas por extensao
de rede, volume produzido por energia, esses indices examinados em conjunto, emerge uma

notavel harmonia convergindo para a mesma diminuicdo consistente.
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6. CONCLUSAO

O estudo realizado evidencia a importancia da gestdo de perdas integrada ao conceito
de cidade inteligente no setor de saneamento. Ao explorar diversas estratégias e técnicas, é
possivel minimizar as perdas e aprimorar os processos, como foi demonstrado no caso do
distrito de Bueno de Andrada. Essas a¢cfes contribuem para aumentar a eficiéncia e melhorar o
sistema de gestdo como um todo do sistema de abastecimento de agua.

Foi identificado que as perdas podem ocorrer em diferentes etapas do ciclo de
saneamento, e, por isso, é fundamental manter uma avaliacdo continua. A analise constante,
reavaliacdo e correcdo Sao necessarias para garantir que o indice de perdas permaneca sob
controle e ndo sofra aumento.

Fatores diversos contribuem para as perdas, desde o cadastro comercial até as operacoes
de campo. Portanto, a gestéo de perdas nao se limita apenas aos aspectos técnicos, mas € crucial
valorizar a capacitacdo técnica da equipe. O envolvimento e conhecimento dos parametros
comerciais, e fisiscos do processo por parte da equipe sdo essenciais para a eficacia das acoes
continuas futuras. Ademais, € importante criar uma cultura de conscientizacdo e
comprometimento com a reducdo de perdas em todas as partes envolvidas. O processo continuo
requer um compromisso constante de todas as partes.

Uma ampla gama de estratégias de gestao de perdas, incorporando o conceito de cidade
inteligente, tem sido investigada. Isso inclui o uso de tecnologias avancadas, como
micromedicdo, controle e operacdo do sistema de producdo e reservacao, bem como a analise
de pressdo na rede em tempo integral. Essas tecnologias melhoram a precisdo e o
monitoramento do progresso das a¢Ges. Para mais, a adogao de sistemas de gestdo da qualidade
também se mostrou eficaz na reducdo de perdas e na eficacia do modelo adotado de cidade
inteligente.

Com base nos resultados e discussdes apresentados no estudo, fica evidente que a gestéo
de perdas integrada ao conceito de cidade inteligente é uma area vital para a sobrevivéncia
econémica dos departamentos de agua e, mais importante ainda, para a sobrevivéncia do
homem e do meio ambiente, garantindo o uso racional da agua e a eficiéncia energética.

Recomenda-se a implementacdo da metodologia discutida em outros setores, subsetores
e distritos de medicdo e controle (DMC) da cidade de Araraquara, com foco na implementagéo

pratica das estratégias discutidas nesta pesquisa. Além disso, é necessario desenvolver uma
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abordagem de cidade inteligente utilizando ferramentas de tecnologias inovadoras, como o
monitoramento 24 horas do consumo do usuério, que informa no dia seguinte a probabilidade
de um vazamento em sua residéncia, permitindo uma acdo mais rapida para o conserto e
evitando o desperdicio por parte do usuério. Identificar e resolver problemas precocemente
possibilita garantir a conformidade com os padrdes e normas atuais.

A substituicdo de hidrdmetros por hidrometros de radio frequéncia mostrou-se eficaz na
igualdade entre consumo medido e consumo faturado, evitando desvio de faturamento e
correcdo de contas aos usudrios. Essas mudancas, realizadas por meio de réadio frequéncia,
eliminam a necessidade de entrada do leiturista na residéncia, melhorando a efetividade, a
integralidade e a seguranc¢a na medicdo. Tal implantacdo resultou em um aumento de 2,33% no
volume nas médias de consumo efetivo.

Em geral, o estudo reforga a importancia de uma gestao eficaz, com o uso de tecnologias
no ambito do conceito de cidade inteligente. Sdo destacadas as oportunidades e os desafios
enfrentados nesse contexto. Com as a¢des implementadas, o indice de perdas na distribuicéo
diminuiu de uma média de 52,96% em 2021 para uma meédia de 12,26% em 2022.

A medida que avancamos para o futuro, é essencial que os profissionais estejam
preparados para lidar com as novas questdes e desafios, abertos a novas ideias e inovagoes.
Desempenham um papel significativo na reducéo de desperdicios de recursos e na contribuicdo
para a sustentabilidade ambiental.

Para enriquecer ainda mais esta conclusdo a analise dos indices, perdas por ligacéo,
perdas por extensdo de rede, volume produzido por energia, esses indices examinados em
conjunto, emerge uma notavel harmonia convergindo para a mesma diminui¢do consistente.

A instalacdo do novo parque de hidrometria no distrito de Bueno de Andrada trouxe
consigo avancgos significativos, principalmente por meio de seu modulo de radio frequéncia.
Esse componente, ao permitir leituras no mesmo periodo, eliminou a necessidade de buscar
uma residéncia com acesso fechado. Um destaque notavel é que o volume médio registrado
agora corresponde ao volume faturado. Gracas ao sistema de telemetria de monitoramento em
tempo real, que opera 24 horas por dia para avaliar a pressao na rede, o mais importante € a
agilidade na resposta a vazamentos, alcancada por meio do sistema de alerta imediato, que
dispara a equipe de reparo para a¢ao rapidamente. Ao observarmos o panorama completo, todas
essas tecnologias inovadoras harmonizam-se sob a bandeira de uma cidade inteligente voltada

para aprimorar 0 saneamento e gerenciar de maneira eficiente as perdas de agua.
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ANEXOS

Anexo 1 - Portaria Inmetro/Dimel n° 213, de 3 de setembro de 2021.
IDENTIFICAC;AO DO MODELO

Instrumento de medicdo: Medidor de volume de agua, tipo mecanico.
Pais de origem: Franca Marca: DIEHL METERING

Modelo: Familia de modelos ALTAIR Classe de exatiddo: 2



06/09/2021 SEl/Inmetro - 1004309 - Portaria
Servigo Publico Federal

MINISTERIO DA ECONOMIA
INSTITUTC NACIONAL DE METROLOGIA , QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

Portaria Inmetro/Dimel n® 213, de 3 de setembro de 2021.

O DIRETOR DE METROLOGIA LEGAL DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA -
(INMETRO), no exercicio da delegacdo de competéncia outorgada pelo Senhor Presidente do Inmetro, por meio da Portaria n.2
257, de 12 de novembro de 1991, conferindo-lhe as atribuicdes dispostas no subitem 4.1, alinea "b", da regulamentacdo
metroldgica aprovada pela Resolugdo n.2 8, de 22 de dezembro de 2016, do Conmetro;

De acordo com o Regulamento Técnico Metrolégico para medidores de volume de dgua, aprovado pela Portaria
Inmetro n? 295/2018; e,

Considerando os elementos constantes do processo Inmetro n? 52600.000107/2019-19 e do sistema Orquestra
n® 1362858, resolve:

Art. 12 Aprovar a familia de modelos ALTAIR, de medidores de volume de dgua, tipo mecanico, classe de exatidio 2,
marca DIEHL METERING, e condi¢des de aprovacdo a seguir especificadas:

1 REQUERENTE

Nome: SDB METERING SISTEMAS DE MEDIGAQ LTDA.

Endereco: Rua Francisco Neri, n? 08 - Vila Guedes - S3o Paulo - SP
CEP: 05134-280

CNPJ: 26.133.111/0001-60

2 FABRICANTE

Nome: DIEHL METERING S.A.S.
Endereco: 67, Rue du Rhone
Saint Louis - Franga FR 68304

3 IDENTIFICACAO DO MODELO
Instrumento de medicdo:

Medidor de volume de dgua, tipo mecanico
Pais de origem: Franca

Marca: DIEHL METERING

Modelo: Familia de modelos ALTAIR

Classe de exatiddo: 2

4 CARACTERISTICAS METROLOGICAS

Os modelos a que se refere a presente portaria possuem caracteristicas metrologicas especificas, de acordo com a Tabela 1,
abaixo:

https /fsei.inmetro.gov. brisei/controlader php?acac=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1108872&infra_.. 110
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Tabela 1 — Caracteristicas metrologicas especificas dos modelos da familia ALTATR
O3 Range Classe de | Pressdo Max. Classe Sensibilidade !
Modelo m*h | (H/V)até DN Temperatura | Admissivel Magnética Ap uD Reverso

ALE‘S‘E"' 2,5 800 15/20
ALT4 ) 4 500 20
ALE‘;LR 6,3 500 T30/T50 loul6 ! °“§ ou 1 63 U0/Do NAO

- 25
ALTAIR-

10 10 500
ALT1‘6‘E"' 16 800 40

5 DESCRIGAQ FUNCIONAL

Medidor de volume de dgua, tipo mecdnico, volumétrico, com transrmissdo magnética e carcaca em metal ou opcionalmente ern
plastico cormposite,

5.1 Dispositivo Totalizador: Com 4 {quatro) ou 5 (cinco) cilindros ciclométricos para indicagdo de rmetros cubicos e 2 {dois) ou 2
{trés) cilindros ciclométricos e 1 {urn} ou 2 {dois) ponteiros ern escala circular para indicagdo de subrmultiplos.

5.1.1 Indicagdo maxirna: 9999,99998 oy 99999,99998 3,
5.1.2 Divisdo de leitura: 0,00002 m3.
5.1.3 Mostrador das indicacdes: Plano, construido totalmente ern policarbonato, com opcional de invdlucro ern rmetal e vidro.

5.1.4 Opcional: Ponteiro pré-equipado para leitor de pulsos e transmissdo remota no mostrador das indicaces.

6 ANEXOS
Anexo 1 -Vista em corte com descrigdo da selagem.

Anexo 2 - Vistas frortal, lateral, superior e perspectiva com dimensional DN15/20, comprimento 115, carcaca em rnetal e
compaosite.

Anexo 3 - Vistas frormtal, lateral, superior e perspectiva com dimensional DN15/20, comprimento 165, carcaca em rnetal e
compuosite.

Anaxo d —Wistas frontal, lateral, superior e perspectiva com dimensional DN20, cormprirmento 190, carcaga em metal e cornposite.
Anexo 5 —Wistas frontal @ superior corn dimensional DN 25/40, carcaca em metal e composite.

Anexo 6 —Wista explodida DN 25 e DN 40.

Arnexo 7 —Wista explodida DN 15 e DN 20.

Anexo 8 —Vista da relojoaria corn as inscricdes obrigatdrias e pré-equipado.

Art. 7 - Esta portaria entra ermn vigor na data de sua publicacio no Didrio Oficial da Unido.

Sek

DCCUMENTO ASSINADC ELETRCONICAMENTE COM FUNDAMENTD MO

ART B, 1%, DO QECRETC N 5,535 DF & OF QUTUBRC OF 2015 EM

0350920211, A5 16:33, COMFORME HORARIC CFICISL DE BRASILLA, POR
PERICELES JOSE VIEIRA VIANNA

Diretor da Diretoria de Metrologia Legal

A autentizidade destedacumenta padesercanferida na E by
site :
httpe: /e ei.inmet m.go brise frontraladar_esterno.phps
acan=documenta conferirfiid arzaa acessa esternosd
infarmanda a cadiga verifica dar 1004309 e a cadiga CRC
EFEAMDGE.

Diretwmriade Metrologia Legal = Dimel

Drivis3o de Controle Legal de Instrumentos de Medigao = Dicol

Erderego: v, Nossa Senhoma das Gragas, 50 - ¥erém - Duque de Caxias - RI - CEP: 26250-020
Telefone: [21) 2679-9150 = e-mail: dicol @inmetmo.gowv.br

N

INMETRO
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ANEXOS A PORTARIA INMETRO/DIMEL N2 213, DE 3 DE SETEMBRO DE 2021.

Composite / Metal
DN15/20

L=115mm

Composite / Metal DN15/20 METAL

L=165 e 190mm

Metal DN15/20

L=165 e 190mm

COMPOSITE

Metal / Composite Metal / Composite
L=260mm L=300mm

DN 40

A unido do corpo do medidor com o anel e relojoaria constitui uma estrutura especial que
possui conexdes diversas em formato “serrilhado™ ao qual permite varios niveis de fixagdo e
ater de labilidade.

Este processo, além de gerar total robustez ao medidor, faz com que, em caso de tentativa de
fraude ou ruptura do produto, haja evidéncias perceptiveis do rompi da selag

QUADRO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL Ne 213, DE 3 DE SETEMBRO DE 2021.

REQUERENTE: SDB METERING SISTEMAS DE MEDICAO LTDA.

i ! VISTA EM CORTE COM DESCRIGCAO DA SELAGEM

INMETRO

ANEXO 1

https://sei.inmetro.gov. br/sei/controlador. php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1108872&infra_...
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CORPO EM METAL

DN15 = G 3/4"B
DN20=G 1"B

DN15/20=115mm

CORPO EM COMPOSITE - VERSAO 1

'=§> DN15 = G 3/4"B

DN15=115mm

CORPO EM COMPOSITE - VERSAO 2

DN15=115mm

QUADRO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N2 213, DE 3 DE SETEMBRO DE 2021,

N

INMETRO

REQUERENTE: SDB METERING SISTEMAS DE MEDIGAO LTDA.

VISTAS FRONTAL, LATERAL, SUPERIOR E PERSPECTIVA COM DIMENSIONAL DN15/20, COMPRIMENTO 115,

CARCACA EM METAL E COMPOSITE

ANEXO 2

https:/fsei.inmetro. gov. br/seifcontrolador. php?acao=documento_imprimir_webé&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=110887 2&infra_

4110
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CORPO EM METAL

DN15=165mm

/ i CORPO EM COMPOSITE

f@ ) Woms =G 3/4'B

DN15=165mm

CORPQ EM COMPOSITE

AT

- ]

> —» I]DN20=G1"B
¢y

T e AN

DN20=115mm

QUADRO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL Ne 213, DE 3 DE SETEMBRO DE 2021.

REQUERENTE: SDB METERING SISTEMAS DE MEDICAO LTDA.

i ! VISTAS FRONTAL, LATERAL, SUPERIOR E PERSPECTIVA COM DIMENSIONAL DN15/20, COMPRIMENTO 165,
CARCACA EM METAL E COMPOSITE

INMETRO

ANEXO 3

https://sei.inmetro.gov. br/sei/controlador. php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1108872&infra_... ~ 5/10
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CORPO EM METAL

]DNZO =G1"B

DN20=190mm

CORPO EM COMPOSITE

g e

DN20=120mm

QUADRO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N2 213, DE 3 DE SETEMBRO DE 2021.

N

INMETRO

REQUERENTE: SDB METERING SISTEMAS DE MEDIGAO LTDA.

CARCACA EM METAL E COMPOSITE

VISTAS FRONTAL, LATERAL, SUPERIOR E PERSPECTIVA COM DIMENSIONAL DN20, COMPRIMENTO 190,

ANEXO 4

https://sei.inmetro.gov. br/sei/controlador. php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1108872&infra_...
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CORPO EM METAL / COMPOSITE

DN25 =G 1"1/4B

DN25=260mm

AN\
f
'\< | CORPO EM METAL / COMPOSITE

N\

DN40 =G 2"B

DN40=300mm

QUADRO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N2 213, DE 3 DE SETEMBRO DE 2021.

REQUERENTE: SDB METERING SISTEMAS DE MEDIGAO LTDA.
i ! VISTAS FRONTAL E SUPERIOR COM DIMENSIONAL DN 25/40, CARCACA EM METAL E COMPOSITE

INMETRO
ANEXO 5

https://sei.inmetro.gov. br/sei/controlador. php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1108872&infra_... ~ 7/10



06/09/2021 SEl/Inmetro - 1004309 - Portaria

s THINPA

«—— Anelde ____
Prote¢do

| Camara -
Volumeétrica

«—— Filtro
Interno

DN25

___Relojoaria ‘
Culpula de
Fechamento __, ‘
<?!

QUADRO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N2 213, DE 3 DE SETEMBRO DE 2021.

REQUERENTE: SDB METERING SISTEMAS DE MEDIGAO LTDA.

F ! VISTA EXPLODIDA DN 25 E DN 40

INMETRO

ANEXO 6

https://sei.inmetro.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1108872&infra_...
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06/09/2021

SEl/Inmetro - 1004309 - Portaria

DN15 e DN20

) ‘Tampa
2 Anel
Metal-Vidro (&=
Policarbonato

Platé Pressédo

Opgodes de
Relojoaria "O-Ring"
— : Pistao
Camara
Volumeétrica
Filtro Interno
Corpo

QUADRO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N2 213, DE 3 DE SETEMBRO DE 2021.

N

INMETRO

REQUERENTE: SDB METERING SISTEMAS DE MEDIGAO LTDA.

VISTA EXPLODIDA DN 15 E DN 20

ANEXO 7

https://sei.inmetro.gov. br/sei/controlador. php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1108872&infra_...
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06/09/2021

SEl/Inmetro - 1004309 - Portaria

DNDOX Qs XXmvh PNXOC
XX HIV-RXXX

om3

Classe de Exaticdo Il

DAAFENNNNNNN

Opgao 1 de Ponteiro

Opgdo 2 de Ponteiro

2y .

Observacdes: Inscricdes obrigatérias serdo inseridas e podem ter a posicdo alterada. As n3o obri
Alternativa de inscricdo do numerc de série no mostrador, na protecdo do mostrador ou nas laterais do corpo

podem ser omitidas.

QUADRO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N2 213, DE 3 SETEMBRO DE 2021.

REQUERENTE: SDB METERING SISTEMAS DE MEDIGAO LTDA.

VISTA DA RELOJOARIA COM AS INSCRIGOES OBRIGATORIAS E PRE-EQUIPADO

N

INMETRO

ANEXO 8

Apresentagdo ce Portaria do Inmetro - Rev.04

https://sei.inmetro.gov. br/sei/controlador. php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1108872&infra...

li Out/2011 ilidade: Profe - Referéncia NIG-Profe 001

111
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Anexo 2 — Relatério de bancada de erros dos hidrometros velocimétricos e volumétricos

retirados do Distrito de Bueno de Andrada

DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPF/CNPJ: 44 235 TT00001-87

Wi daaeararaguara.comkbr

Modelo: Fabricante DN Comprimento VazdoMominal | Verificagéo
UNIMAG 20 115 076 'Bodsss
Tipo do Ensaio Data Inicio Data Témino: Tempo Enszaio:
VERIFICAGED EVENTUAL 1300672021 D9:31 57 13/05/2021 10:23:00 DO:51:02
Cliente: MEDIDORES BUENO DE ANDRADA 3 Enderego: BUENO
VELOCIMETRICOS
L H o] R Nz Yolume Ermo %  Emo % Erro % Volume Vazio Temperatura Pressao Resultade Erro
i & [l Padrao (L) Mediakh | Média("C)  Média (Bar) Media
2 1 1 1 145381065 100,82 5,000 5000 0,184 100,630 104,238 25,661 0,000 APRQOVADO
2 1 1 2 Y145381065 9844 5,000 5,000 .00 98,430 105,750 26,357 0,000 APROVADO 0,08
2 1 1 & 145391065 100,68 5,000 5,000 040 100,640 105,366 26,742 0,000 APROVADO
2 1 Z 1 145381065 10,12 5,000 5000 C,Bg7 10,030 63,046 26,462 0,000 APROVADO
Z 1 Z Z Y¥145381065 10,1 5,000 5000 0,598 10,040 61,688 26,265 0,000 AFROVADO 0,65
2 1 2 3 145381065 10,08 5000 5,000 A48 10,015 62,040 26,370 0,000 APROVADO
Z 1 ) 1 Y¥145381065 5,36 10.00C¢ -10,00¢ 7415 4,980 15,970 25,260 0,000 AFROVADO
Z 1 & Z ¥148381068 5,32 10,000 -10,000 6528 4,984 15,385 23,479 0,000 AFROVADO 5,96
Z 1 ) & Y¥145381065 5,34 10.00C -10,00¢ 7014 4,980 15,233 25,521 0,000 AFROVADO
Z 2 1 1 Y1SKOS01SC 1019 5000 5000 1,262 100,630 106,239 25,661 0,000 AFROVADO
Z 2 1 Z Y1SKOS01SC 100,62 5000 5000 1,197 99430 05,750 26,357 0,000 APROVADO 1,23
Z 2 1 3 Y1SKOS01SC 101,88 5000 5000 1,232 100,640 105366 26,742 0,000 APROVADO
Z 2 Z 1 Y1SKOS01SC 10,08 5000 5000 0499 10,030 63,046 26,462 0,000 APROVADO
2 2 Z 2 Y1GKOSMSC 10,08 5,000 5000 0,396 10,040 61,668 26,265 0000 APROVADO 0,38
Z 2 Z 3 Y1SKOS01SC 10,04 5000 5000 0,250 10,015 62,040 26,370 0,000 APROVADO
2 2 3 1 Y1GKOSMSC 5 10,000 10,000 0200 4,940 15,970 25,260 0000 APROVADO
2 2 3 2 Y1SKOS0SC 4,84 10,000 10,000 1,081 4,884 15,385 23,478 0,000 APROVADO 0,89
2 2 3 3 Y1 KOSSC 44 10,000 10,000 -1,804 4,990 15,233 255241 0,000 APROVADO
DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA
CPF/ICNPJ: 44238 770/0001-87
Wiy aagararaguara.com br
Modelo: Fakricante: DM Compriments: Vazdo Nominal | Verificacdo
UNIMAG 20 115 0,75 'Do4se3
Tipo do Ensaio: Data Inicio: Data Temino Tempo Ensaio:
VERIFICACAD EVENTU AL 13/00/2021 09:31:57 13/08/2021 10:23:00 no:51:02
Clientz:  MEDIDORES BUENO DE ANDRADA 3 Enderego:  BUENO
VELOCIMETRICOS
L H Q R Ng Yolume Errc% Emo% Emo % Volume \azao Temperatura Presséo Resultada Ema
L) [+] [ Padrao (L) = Medialh Meédia (°C) | Média (Bar) Madia
2 3 1 1 Y13K037146 100,82 5000 5,000 0,189 100,630 106,239 25,661 0,000 APROVADO
2 3 1 2 Y13K037146 998 5000 5,000 0,372 99,430 105,750 26,357 0,000 APROVADO 0,33
2 & 1 & Y13K027146 101,08 5,000 5,000 0,437 100,640 105,366 26,742 0,000 APROVADO
2 3 2 1 Y13K037146 9,76 5000 5000 -2,692 10,030 63,046 26 462 0,000 APROVADO
2 3 2 2 Y13K037146 9,74 5000 5000 -2,988 10,040 61,688 26,265 0,000 APROVADO 2,74
2 3 2 3 Y13K037146 9,78 5000 5000 -2546 10,015 2,040 26,370 0,000 APROVADO
2 3 3 1 Y13K037146 3,88 10,000 -10,000 -22,244 4,990 15,870 25,260 0,000 REPROVADO
2 & 3 2 Y13K027146 4,18 10,000 -10,000 -16,300 4,994 18,385 23419 0,000 REPROVADO -18,83
2 3 3 3 Y13K037146 414 10,000 -10,000 -17,034 4,990 16,233 26,521 0,000 REPROVADO
2 4 1 1 Y1TAACO19715 101,28 5,000 5,000 1242 100630 706,239 25,861 0,000 APROVADO
2 4 1 2 Y1TAAQ019718 100,58 5,000 5,000 1157 99,430 705,750 26,357 0,000 APROVADO 1,20
2 4 1 3 Y17AA0019718 101,86 5,000 5,000 1212 100,640 105,366 26,742 0,000 APROVADO
2 4 2 1 Y1TAACO19715 10,08 5,000 5,000 0,499 10,030 63,046 26 462 0,000 APROVADO
2 4 2 2 Y17AA0019718 10,04 5,000 5,000 0,000 10,040 61,688 26,285 0,000 APROVADO 0,18
2 4 2 3 Y17AA0019718 10,02 5,000 5,000 0,050 10,015 62,040 26,370 0,000 APROVADO
2 4 3 1 Y17AAC019715 4,68 10,000 10,000 -6.212 4,990 15,870 25,260 0,000 APROVADO
2 4 3 2 Y17AA0019718 4,62 10,000 -10,000  -7,489 4,994 15,385 23479 0,000 APROVADO 1,17
2 4 3 3 Y17TAAQ019718 4.6 10,000 -10,000  -7.816 4,990 15,233 25,571 0,000 APROVADO
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPFICNPJ 44 235 770/0001-67

v daaeararaguara . com.br

Medele: Fakncante: ON Comprmentz: Vazao Mominal | Verificacéo

UNIMAG 20 1% 075 Bo4s63

Tipo do Ensaio Data Inicio: Data Témino: Tempo Enzaio:
VERIFICACEQ EVENTUAL 130072021 D:3156T 13/08/2021 10:23:00 05102

Client MEDIDORES BUENO DE ANDRADA 3 Enderego:  BUEMO

VELOCIMETRICOS

L H a R Ns Wolume Emo% FErre%  Ermo % Volume Vazio Temperatura = Presséo Resultado Erra
L) [+] [ Padrac (L) Medialh Media [°C) Media (Bar) M édia

2 5} 1 1 Y16HW033018 100,02 5000 -5000 -0606 100,630 706,239 25,661 0,000 APROVADO

2 & 1 2 Y16HWO033018 98,84 5,000 -5000 -0583 89,430 705,750 26,357 0,000 APROVADO 0,56

2 & 1 3 Y16HW033018 100,16 5000 -5000 0477 100,640 105,366 26,742 0,000 APROVADO

2 & 2 1 Y16HWO033018 9,94 5000 -5000 -0.897 10,030 63,046 26,462 0,000 APROVADO

2 & 2 2 Y16HWO033018 9,94 5000 -5000 -0996 10,040 61,668 26,265 0,000 APROVADO 0,95

2 & 2 3 Y16HWO033018 9,92 5000 -5,000 -0849 10,019 62,040 26,370 0,000 APROVADO

2 & i 1 Y16HWO033018 452 10,000 -10,000 -8.418 4,990 15,970 25,260 0,000 REPROVADO

2 & ] 2 Y16HW033018 444 10,000 10,000 -10,683 4,994 15,385 25471 0,000 REPROVADO -10,38

2 & # 3 Y16HWO033018 444 10,000 -10,000  -11,022 4,990 15,233 25,521 0,000 REPROVADO

2 i 1 1 ¥Y16LM0537462 1018 5000 -5000 1,163 100,630 706,239 25,661 0,000 APROVADO

2 g 1 2 Y16LMOS3T462 100,06 5000 -5,000 0634 89,430 104,750 26,397 0,000 APROVADO 0,81

2 i 1 3 Y16LMOS3Ta62 101,28 5000 -5000 0636 100,640 105,366 26,742 0,000 APROVADO

2 8 2 1 Y16LM05374862 10,08 5000 -5000 0,299 10,030 63,048 26,462 0,000 APROVADO

2 8 2 2 Y16LMO0537462 10,04 5000 -5000 0,000 10,040 61688 28,285 0,000 APROVADO £,02

2 i 2 3 Y16LMO0537462 9,98 5000 -5000 0349 10,015 62,040 26,370 0,000 APROVADO

2 8 3 1 Y16LM0537462 47 10,000 -10,000 5812 4,990 15970 25,260 0,000 APROVADO

2 g 3 2 Y16LMO053T462 4 68 10,000 -10,000  -6.288 4,994 15,383 2341 0,000 APROVADO £,84

2 i 3 3 Y16LMO0537462 472 10,000 10,000 -5411 4,990 15233 25,521 0,000 APROVADO

DEPARTAMENT O AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPFICNPJ - 44 238 TT0O001-67

et daagararaguara.com br

Modelo Fakricante: DN Comprimento Vazao Nominal | Verficagio

UNIMAG 20 15 075 ‘Dodses

Tipo do Ensaio: Data Inicio: Data Teming: Tempo Ensaic:
VERIFICAGAC EVENTUAL 13/05/2021 093157 13/08/2021 10:23:00 o102

Cliente:  MEDIDORES BUENO DE ANDRADA 3 Endereco.  BUENO

VELOCIMETRICOS

L H Q R Ms Volume Em% Em% Em% Volume Vazao Temperatura  Pressac Resultado Ema
iL) [+] F Padrac (L) Media I/h Media (°C) Media (Bar} Média

2 1 1 1 Y08 X05200¢ 90,12 5,000 -5000 -8,848 100,630 706,239 26,661 0,000 REPROVADO

2 1 1 2 YOS X052008 78,62 5,000  -5000 -20,929 99,430 705,730 26,357 0,000 REPROVADO 13,08

2 T 1 3 Y05X052008 9208 5,000 -5000 -B,506 100,640 105,366 26,742 0,000 REPROVADO

2 T 2 1 YCSX052008 8,08 5,000 -5000 -19.442 10,030 63,045 26,462 0,000 REPROVADOD

2 T 2 2 YCSX052008 5,02 5,000 -5000 -50,000 10,040 61,688 26,265 0,000 REPROVADOD 44,23

2 T 2 K YCSX052008 3,68 5,000 -5000 -63,255 10015 62,040 26,370 0,000 REPROVADD

2 T & 1 YCSX052008 13 10,000 10,000 -73.848 4,980 15,970 25,260 0,000 REPROVADOD

2 T & 2 Y05X052008 0 10,000 -10,000 -100,000 4,984 15,385 23479 0,000 REPROVADO £1,05

2 T & 3 Y05X052008 0,04 10,000 -10,000 -99,198 4,980 15,233 25521 0,000 REPROVADO

2 8 1 1 Y16LMO0586763 100,84 5,000  -5000 0,208 100,630 706,238 25,661 0,000 APROVADO

2 ] 1 2 Y16LMO0G586753 99,38 5,000 -5000  -0,050 98,430 105,730 26,357 0,000 APROVADO 0,05

2 8 1 3 Y16LMOS86783 100,64 5,000 -5000 0,000 100,640 105,366 26,742 0,000 APROVADO

2 8 2 1T Y16LMOS8678 g,42 5,000 -5000  -1,087 10,030 63,046 26,462 0,000 APROVADO

2 ] 2 2 Y16LM0O586793 9,42 5,000 -5000 1195 10,040 61,608 26,2685 0,000 APROVADO 1,28

2 8 2 3 Y16LMOS8BE7S3 9,86 5,000  -5000 -1548 10015 62,040 26,370 0,000 APROVADO

2 ] 3 1T Y16LM0S86763 48 10,000 10,000 -7,816 4,980 15,970 25,260 0,000 REPROVADO

2 ] 3 2 Y16LM0O586793 45 10,000 10,000 -9.892 4,984 15,365 23479 0,000 REPROVADO 27,88

2 8 3 3 Y16LMOS86783 1.7 10,000 10,000 -65,932 4,980 15,233 25521 0,000 REPROVADO
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPFRICNPJ 44 238 TT0/0001-67

wiiwy aaeararaguara com br

Modelo. Fabricante: DN Compriments: Vazac Nominal | Venficagéo
UNIMAG 20 118 075 'Bo4863
Tipo de Ensaio: Data Inicie: Data Temina: Tempo Ensaio:
VERIFICACAQ EVENTUAL 13092021 08:31:57 13/08/2021 10:23:00 05102
Client= MEDIDORES BUENO DE ANDRADA 3 Endereco:  BUENO
VELOCIMETRICOS

L H Q R Ns Volume Ero% Emo% Emo % Wolume Vazéo Temperatura Presséc Resultado Ema

L) [+] [ Padrao (L) Medialh Media (°C) | Media (Bar) Media
2 9 1 1 Y13K037738 99,38 5000 5,000 1,242 1100 630 706,239 25 661 0,000 APROVADO
2 9 1 2 Y13K037738 9724 5000 5,000 -2,203 99,430 705,750 26,357 0,000 APROVADO -1.87
2 4l 1 ) Y12K037738 98,46 5,000 5,000 -2166 100,640 705,366 26,142 0,000 APROVADO
2 9 2 1 Y13K037738 9,94 5000 5,000 -0,B97 10,030 63,046 26 462 0,000 APROVADO
2 9 2 2 Y13K037738 9,94 5000 5,000 -0,996 10,040 61,668 26,265 0,000 APROVADO 1,15
2 8 2 3 Y13K037738 9,86 5000 5000 -1598 10,018 62,040 26,370 0,000 APROVADO
2 9 3 1 Y13K037738 4,86 10,000 -10,000 -2.603 4,990 15970 25,260 0,000 APROVADO
2 4 & 2 Y13K037738 4,74 10,000 -10,000  -5,086 44994 15,385 23479 0,000 APROVADO 3,83
2 4 & & Y13K037738 4.8 10,000 -10,000  -3,808 44990 15,233 25,521 0,000 APROVADO
2 10 1 1 Y¥125607336 9538 5000 5000 5217 100 630 706,239 25 661 0,000 REPROVADO
2 10 1 2 ¥125507336 94,06 5,000 5,000 -5401 99,430 705,150 26,357 0,000 REPROVADO £33
2 10 1 3 Y¥125607336 89524 5000 5,000 5366 100,640 705,366 26,742 0,000 REPROVADO
2 10 2 1 Y¥125607336 9,82 5000 5,000 2,004 10,030 63,046 26 A62 0,000 APROVADO
2 10 2 2 ¥125507336 9,78 5000 5000 -2590 10,040 61,688 26,265 0,000 APROVADO 2,34
2 10 2 3 Y125807336 9,78 5000 5000 -2,346 10,013 62,040 26,370 0,000 APROVADO
2 10 3 1 ¥125507336 a1 10,000 -10,000  -5,812 44990 15,870 25,260 0,000 APROVADO
2 10 3 2 ¥125507336 4,58 10,000 -10,000  -8,290 44994 15,385 23479 0,000 APROVADO 6,64
2 10 3 3 Y¥125607338 a1 10,000 -10,000  -5.812 44990 15,233 25,51 0,000 APROVADO
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DEFPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA
CRRIGMP: 44238 TTOO001-E7
www.daaeararaquara.com br
Model Fakricante: iy Comprimento: YazioMeominal | Werificapde
VG LAa ] 115 15
Tipodo Ensaio: Data Inicio: Data Témino: Tempo Ensaio:
VERFICAG AO EVENTUAL MEDIDORES BUENG DE ANDRADA DHOW2021 15:42:48 DHOSIZ0I 16:30:11 DO4723
VOLUMETRICOS
H M5 Wolume Erro%  Ermo% Errc % Wolume Yazdn Temperatura Fressao Resultado Ermo
A1BLMO21650 92 BH0C | £000 | DB 99 830 1434 318 26 366 0 ooo AFROVADC
A1BLMO2 1650 3528 000 | £000 | G5 95 B30 1411 BE0 233 0000 APROVADG 0,62
A1BLMOZ1650 9916 BR0C | £000 | LB 99 880 1411 258 24 352 0 Roo AFROVADC
A1BLMO2 1650 454 £000 | £000 | £5E3 498 2370 22810 0 ooo APROVADC
1 A1BLMO21650 4,56 5000 | £p00 | L5 4 986 2 566 23381 0 Roo AFROVADG 0,79
A1BLMO21650 454 BO0C | £000 | D523 4986 3910 25 3R2 0 ooo AFROVADC
A1BLMO21650 456 10000 | -10000 | -2 E05 4950 15 246 27 [HEEN AFROVADG
A1BLMOZ1650 458 10000 | -10000 | 2R3 4 5986 15579 2312 0 Roo AFROVADC 2,43
A1BLMO2 1650 488 1G GGG | -10,00C | 2165 4588 16,155 24074 o ooo APROVADC
A1BLM021651 95 86 5000 | £p000 | D572 55 B30 1434 318 26 366 0 oo AFROVADG
A1BLMO21651 9858 5000 | £000 | 0382 9 820 1411 B0 23381 0 Goo AFROVADC 0,91
A1BLM021651 9892 S0CC | &p000 | 0531 55 B850 1411 255 24 392 0 Goo AFROVADG
A1BLMO21651 458 5000 | £000 | £120 1 5986 ZT0 22510 0 oo AFROVADC
2 A1BLMO2 1651 458 £000 | &£000 | 4020 4580 22 e 2331 o ooo APROVADC 0,25
A1BLM021651 4,56 5000 | £p000 | 0521 4 5986 ZE0 25382 0 oo AFROVADG
A1BLM021651 459 10,000 | 10000 | -1 804 4 550 15 246 227 0 Goo AFROVADC
A1BLM021651 49 10000 | -10000 [ 1,725 4 986 15579 23121 0 Goo AFROVADG -1,63
A1BLMO21651 452 10,000 | -10000 | -1,363 45988 16,159 24 074 0 oo AFROVADC
A1BLMOZ2 1649 3232 £00C | &£000 | 4GOG 95 B30 1434 318 26 366 o ooo APROVADC
A1BLM021649 100 5000 | £0C0 0,180 99 820 1411 80 237381 0 Roo AFROVADC 0,08
A1BLM021649 G956 5000 | £000 [ERRIN 6 850 1411 255 24 362 0 ooo AFPROVADC
A1BLM021649 4,56 5000 | £p00 | L5 4 986 ZT0 22510 0 Roo AFROVADG
3 A1BLM021649 454 BR0C | £p000 | D523 4986 22 566 23381 0 Roo AFROVADC 0,52
A1BLMO021649 458 5000 | &£p000 | D20 4 986 ZE0 25382 [HEEN AFROVADC
A1BLM021649 452 10,000 | -10000 | <1403 4550 15 a6 2mM 0 Roo AFROVADC
A1BLMO2 1649 42 16086 | -1G0oc | 1rEs 498 12875 2312 0 ooo APROVADC 1,50
A1BLM021649 452 10000 | -10000 | 1,383 4988 18,159 24074 0 Roo AFROVADG
A1BLMO21651 9926 SO00 | £000 | L5711 0 B30 1434 318 26 366 0 Goo AFROVADC
A1BLM021651 9946 5000 | &p000 | 0381 5 820 1411 B0 23381 0 Goo AFROVADG 0,47
A1BLMO21651 9938 SO0C | £p000 | L4771 99 B850 1411 258 24 3592 0 oo AFROVADC
A1BLMO21651 456 £00C | £000 | 4521 498 2370 22810 0 ooo APROVADC
4 A1BLMO21651 454 BO0C | £000 | 0523 4 5986 22 566 23381 0 oo AFROVADC 0,66
A1BLMO21651 4 56 5000 | £000 | 0521 4 986 Z910 25 32 0 Goo AFROVADC
A1BLM021651 4 56 10000 | -1D000 | -2 805 4950 15 246 2271 0 Goo AFROVADG
A1BLMO21651 438 10000 | -1D000 | 2128 1 5986 15 579 23121 0 oo AFROVADC 2,30
A1BLMO2 1651 488 G686 | -10,00C | 2165 4588 16,155 24 074 0000 APROVADG
A1BLMO021651 w2 BR0C | £p000 | L83 99 830 1434 318 26 366 0 Roo AFROVADC
A1BLM021651 9938 BO0C | £000 | 040 99 820 1411 B0 23381 0 ooo AFROVADC 0,53
A1BLMO021651 9932 SHC0C | &p00 | L5 9 550 1411 258 24 352 [HEEN AFROVADC
A1BLM021651 5 5000 | £0C0 0281 4986 370 22510 0 ooo AFROVADC
5 A1BLMO021651 458 5000 | &p000 | D20 4986 22 566 23381 [HEEN AFROVADG 0,15
A1BLMO021651 5 G000 | £0C0 0281 4986 ZE0 25382 0 Roo AFROVADC
A1BLM021651 456 10,000 | -10000 | 0801 4550 15 246 22 0 ooo AFPROVADC
A1BLM021651 454 10000 | -10000 | 0523 4 986 15579 2312 0 Roo AFROVADG 0,83
A1BLM021651 454 10,000 | -10000 | 092 4988 16,159 24074 0 ooo AFROVADC
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPFICHEJ: 44 238 770000167

Wi daasararaguara.con.br

Model Fabricante: Om Comprim ento: Vazdo Nominal | Verificagdo
WG LAQ It 115 15
Tipe do Ensaic: Data Inicio: Data Téming: Tempeo Ensaio:
\r'ERFICﬁl;ﬁO BYENTUAL MEZDCRES EUENG DE ANDRADA D300F2021 154248 B3OS0 21 163011 034723
VOLUMETRICOS
H Ms Volume Emc%  Emo% Em: % Volume Vardo Temperatura Pressdo Resultado Ermo
A1BLMDZ21649 55 74 5000 | 5,000 | -GLSC 55 B30 1434 318 26 366 0 0G0 AFROVADC
A1BLMDZ1649 55 56 5000 | 5000 | O8O0 39520 1411 B0 23 381 0.0o0 AFROVADC 0,04
A1BLMD21649 %5 5000 | 5000 | CQRD 39 850 1411 %5 24 352 0.0o0 AFROVADC
A1BLMDZ 1649 4r SR00 | &pR00 | 5736 4 586 23170 2510 0000 REFROVADG
6 A1BLMDZ1649 4 BB 5000 | 5000 | -BE3B 4 586 27 566 23 381 0.0o0 REPROVADG Iar
A1BLMD21649 448 5000 | 5000 | -10,148 4 986 23510 X% 352 0 0G0 REPROVADC
A1BLMDZ 1645 45 10,006 | 10000 | -5820 4 550 15 546 prrall 0000 APROVADG
A1BLMDZ 1649 4,48 10000 | 1Gpoo | 10148 4 586 15 879 23121 0.0o0 AFROVADC 5,92
A1BLMD21649 45 10000 |1Gpoo| 5783 4 988 16,159 24 074 0 0G0 AFROVADC
A1BLMOZ1649 o0 5000 | 5000 | CO70 39830 1434 318 26 366 [BRERN AFROVADOC
A1BLMDZ1649 %06 5000 | &00C | 0T8I 99520 1411 B8O 23 381 [BRENN] AFROVADC 0,48
A1BLMD21649 99 5000 | 5000 | -0BE1 39 B50 1411 %5 24 352 [BRENM AFROVADC
A1BLMDZ1649 478 s000 | &000 | -4132 4 586 23170 22510 [BRERN AFROVADC
7 A1BLMDZ1649 474 5000 | &000 | -4534 4 586 22 566 23381 [BRENN] AFROVADC 4,53
A1BLMDZ21649 476 5000 | 5000 | -4533 4 586 23510 %352 [BRENM AFPROVADC
A1BLMDZ1649 462 oo | epoe | ras 4 550 15346 Zn [BRENN] AFROVADC
A1BLMDZ21649 482 10000 | 1Gpoo) 730 4 586 15 279 2312 [BRENN] AFROVADC 7,38
A1BLMD2 1649 452 1G,00C | 10pQ00 | -7 37 4 588 16,155 24074 0000 APROVADC
A1BLMDZ1649 98,7 5000 | 5000 | -0130 59 B30 1434 318 26 366 0.0o0 AFROVADC
A1BLMD21649 59 56 5000 | 5000 | C40 59520 1411 B30 23 381 0,0oo AFROVADC 0,02
A1BLMDZ 1645 355 S000 | 5000 | Qps0 35 B0 1411 255 24,352 0000 APROVADG
A1BLMDZ1649 452 5000 | 5000 | -1324 4 586 Z3170 22510 0.0o0 AFROVADC
8 A1BLMD21649 454 5000 | 5000 | 0823 4 986 22 566 23 381 0 0G0 AFROVADC 1,06
A1BLMOZ1649 454 5000 | 5000 | -0R23 4 586 23510 2% 352 0.0oo AFROVADG
A1BLMDZ 1649 486 10000 | 10poo | -2R0S 4 550 15 546 27 0.0o0 AFROVADC
A1BLMD21649 484 10000 | 1Gpoo | 2528 4 986 15 879 23121 0 0G0 AFROVADC 2,83
A1BLMOZ1649 454 10000 | 1Gpoe | 2567 4 588 16,185 24 074 0.0oo AFROVADC
A1BLMDZ1644 99 B8 5000 | &000 | -G080 39 230 1434 318 2B 366 [BRENN] AFROVADC
A1BLMDZ21644 55 B8 5000 | 5000 | -G140 59820 1411 B30 2333 [BRENM AFPROVADC 0,17
A1BLMDZ1644 %5 B4 5000 | &000 | 0210 59 850 1411 %5 24 352 [BRENN] AFROVADC
A1BLMODZ21644 5 500 | 000 | o231 4 586 23170 2Z2E10 [BRENN] AFROVADC
9 A1BLMDZ2 1644 452 SR00 | SR00 | 0020 4 586 22 3E6 23,381 0000 APROVADC 0,01
A1BLMDZ1644 458 5000 | 5000 | 020 4 586 23510 %352 [BRENN] AFROVADC
A1BLMODZ21644 452 10000 | 1Gpoo| 1403 4 950 15 346 prNal [BRENN] AFROVADC
A1BLMDZ 1644 452 10,00G | 10000 | -1.324 4 586 15875 2314 0000 APROVADG 1,23
A1BLMDZ1644 454 10000 |1Gpoo| 0562 4 588 16,189 24 074 [BRENN] AFROVADC
A1BLMO21650 ==l 5000 | 5000 | 0371 39 B30 1434 318 26 366 0 0G0 AFROVADC
A1BLMOZ1650 95 72 5000 | 5000 | -C100 39520 1411 B0 23381 0.0oo AFROVADG 0,23
A1BLMDZ 1650 %5 B4 5000 | &0C00 | 0210 59 850 1411 %5 24 357 0.0o0 AFROVADC
A1BLMO21650 454 5000 | 5000 | 0823 4 986 23170 2510 0 0G0 AFROVADC
1 D A1BLMOZ1650 456 5000 | 5000 | 0521 4 586 22 566 23 381 0.0oo AFROVADC 0,66
A1BLMDZ1650 496 5000 | &000 | 0521 4 586 Z3510 % 352 0.0o0 AFROVADC
A1BLMO21650 45 10000 | 1Gpoc | -1804 4 980 15 546 27 0 0G0 AFROVADC
A1BLMOZ 1650 488 10000 | 10poo | 2126 4 586 15879 23121 0.0o0 AFROVADC 2,03
A1BLMDZ1650 488 10000 | 1Gpoo | -2188 4 588 16,159 24 074 0.0o0 AFROVADC
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPFICHE) : 44 235 7TOGO01-B7

wWrw. daasararaguara.com.br

Model Fabricante: DN Gomprimento: Wazdo Mominal | Verificagdo

WG LAG It 115 15

Tipe do Ensaio: Data Inicio: Data Témino: Tempeo Ensaio:

VERFICM}.EO BVENTUAL MEDORES EUENO DE ANDRADA D30BI031 154248 B3OS0 163011 Bla723

VOLUMETRICOS
H M3 Volume Emo%  Emo% Erm % Volume Vardn Temperatura Pressdo Resultado Erma

A1BLMOZ21644 93 46 5000 | 5000 | -DATD 99 530 1401 548 B O [FREKN AFPROVADC
A1BLMOZ 1644 %2 5000 | 5000 | -OB31 39 580 1422 477 B3 [FREKN AFROVADC 057
A1BLMOZ 1644 95 32 5000 | =000 | -OETT 99 590 1433 704 BT [FREKN AFPROVADC
A1BLMOZ 1644 454 5000 | 5000 | -GR03 4 580 24138 % EBB3 [FREKN APROVADC

1 1 A1BLMOZ 1644 454 5000 | &000 | -0B43 45682 24,106 HBOTE [FREEN AFROVADC 0,82
A1BLMOZ 1644 454 5000 | 5000 | -0R03 4 580 24,192 x178 [FREKN AFPROVADC
A1BLMDZ 1644 454 10,000 | 10p00 | -258% 4564 15642 rpcrl 800 APROVADC
A1BLMOZ 1644 486 10,000 | -10QG0 | -2488 4564 15628 6453 [FREKN AFROVADC 262
A1BLMOZ21644 486 10,000 | 10QG0 | -2488 14564 15,707 Lopeise [FREKN AFPROVADC
A1BLMDZ 1524 51 Soo0 | sn00 | 153 35530 1401 548 x0T 000 APROVADG
A1BLMDZ 1524 96,02 5000 | &.000 | -18B2 99 580 1422 477 B3 0,000 AFROVADC 1,86
A1BLMDZ21524 38 5000 | 5000 | -1852 99 590 1433 704 X754 0,0o0 AFROVADC
A1BLMOZ 1524 486 5000 | 5000 | 2410 4 580 24138 25 EB3 [FAEKH AFROVADCG

1 2 A1BLMDZ 1524 482 5000 | &000 | 3252 4 5682 24,106 B0 0,000 AFROVADC 2.82
A1BLMD21524 484 5000 | 5000 | -2B11 1 560 24152 %178 0G0 AFROVADC
A1BLMOZ 1524 47z 10,000 | -1C QG0 | -52587 4564 15642 £ 371 [FAEKH AFROVADC
A1BLMDZ 1521 472 10,000 | 10 Q00 | -5257 1584 15528 5453 0,000 AFROVADC 5,16
A1BLMDZ 1524 474 10,000 | 10 QG0 | -4 356 4584 15,707 % 355 0G0 AFPROVADC
A1BLMOZ 1642 “E 5000 | &000 | 0330 99 530 1401 548 BOTT [FREEN AFROVADC
A1BLMOZ 1642 99 44 5000 | L0000 | -DAM 99 B80 1422 477 B13E [FREKN AFPROVADC o.M
A1BLMDZ 1642 3544 SO0 | Sp00 | -0AsD 39 B0 1433 704 X 7sd VKN APRCVADC
A1BLMOZ 1642 454 s000 | 5000 | -2EM 4 560 24138 oyatss [FREEN AFROVADC

1 3 A1BLMOZ 1642 424 5000 | 5000 | -2B5D 4582 24,106 B0 [FREKN AFPROVADC 2,69
A1BLMDZ 1642 486 S0 | Sp00 | 2410 4560 24152 T8 800 APROVADC
A1BLMOZ 1642 472 10,000 | 10QG0 | 5257 4564 15642 H 37 [FREKN AFROVADC
A1BLMOZ 1642 474 10,000 | 10QG0 | -4 356 14584 15528 6453 [FREKN AFPROVADC 5,03
A1BLMDZ 1642 474 10,000 | 10000 | -4556 4564 15707 %5355 000 APROVADG
AZOLMODOBAT | 10078 5000 | &000 | OB&1 99 530 1401 548 B 07T 0,000 AFROVADC
AZ0LMOD0BAT | 100 B2 5000 | =000 | o7 99 580 1422 477 %13 0,0o0 AFROVADC 1,1
AZOLMOOOBAT | 1071 B4 5000 | 5000 1752 33 550 1433 704 £ 754 [FAEKH AFROVADCG
AZ0L MODOBAT 5 5000 | &000 | CA402 4 580 24,138 % BE3 0,000 AFROVADC

1 4 AZ0L MODOBAT 5 5000 | 5000 | O3B1 1 5682 24,106 & 07 0G0 AFROVADC D52
AZDL MODOBAT 502 5000 | 5000 | OEC3 4 580 24,152 5178 [FAEKH AFROVADCG
AZ0L MODOBAT 456 10,000 | 10 Q00 | -048Z 1584 15542 371 0,000 AFROVADC
£Z0L MODOBAT 454 10,000 | 10 QG0 | -0B83 4584 15528 6 453 0G0 AFPROVADC 0,75
AZ0L MODOBAT 454 10,000 | 10 QG0 | -0EB3 4564 15,707 5358 [FAEKH AFROVADC
A1BLMOZ 1651 93 88 5000 | &000 | -OReD 99 530 1401 548 BOTT [FREKN AFPROVADC
A1BLMDZ 1654 5,74 SO0 | Sp00 | -0o4an 39 B0 42 A77 X% VKN APRCVADC o1
A1BLMOZ 1653 95,74 5000 | &000 | 050 39 550 1433 704 BT84 [FREEN AFROVADC
A1BLMOZ 1651 482 5000 | L0000 | 3213 4 580 24138 % BE3 [FREKN AFPROVADC

1 5 A1BLMDZ 1654 454 SO0 | Sp00 | -2BS0 4562 24106 X2 0TE 800 APROVADC 3.09
A1BLMOZ 1654 482 5000 | &000 | 3213 4 560 24,152 x17 [FREKN AFROVADC
A1BLMOZ 1651 4.7 10,000 | 10Q00 | -5R58 14584 156542 H 37 [FREKN AFPROVADC
A1BLMOZ 1654 472 10,000 | 10QG0 | -5 257 4564 15628 6 AS3 [FREEN AFROVADC 5.5
A1BLMOZ 1651 4.7 10,000 | 10Q00 | -5R5E 4564 168,707 Logeis [FREKN AFROVADC
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPRCHPJ: 44235 T70/0001-67

www.tlaaeararaguara.com.br

Medel Fabricante: OH Caompriments: Wazio Mominal | Verificapdo

WG LAQ n 1% 15

Tipe do Ensaio: Datalnicio: D ata Témino: Tempo Ensaic:

VERFIC AC AQ EVENTUAL MEDIDCRES BUENO DE ANDRAD A HOWZ021 15:42:48 HOSZOZ 16:30:11 04723

VOLUMETRICOS
H Ms Wolume Erro%  Erro% Erro % Wolume Vazdn Temperatura Pressan Resultado Ermo

AlBLMOZ21522 2958 g00C | £000 | 030 95 530 1401 545 26 07T 000 APROVADC
AIBLM021522 99,46 5O0C | £p00 | 0421 0 580 1422 477 2B 135 [EEMEH] AFROVADC 4.1
A1BLM021522 99,44 5000 | £p000 | L0450 00 80 1433 704 26 754 [ G0 AFROVADC
A1BLM021522 458 5000 | £000 | 0000 4 980 24 138 25 B83 [EEMEH] AFROVADG

1 6 A1BLM021522 456 5000 | £p00 | 0842 4982 24 106 26 75 [ERMIH] APROVADC 0,28
AIBLMO021522 456 5000 | &p0C | D402 4 980 24192 25178 [HIMEY AFROVADG
A1BLM021522 452 10000 | -0 000 | 1284 4984 15 Baz 2B 371 [EEMEH] AFROVADC
ABLMOZ21522 45 G660 | -1G0aG | 1685 4554 15 E28 26 433 0200 APROVADOC 1,28
AIBLM021522 454 10000 | -oo0 | D883 4984 18 707 25 39 [EEMEH] AFROVADC
A1BLM021533 9998 5000 | £000 | DOE0 o9 530 1401 BA8 26T (NN AFROVADC
A1BLM021533 99,84 5000 | £po0C | Ln40 9 580 1422 477 26,135 [HIHEY APROVADC 0.0
A1BLM021533 9986 5000 | £p00 | L0030 o9 B80 1433704 26754 (NN AFROVADC
A1BLM021533 458 5000 | £p0C | OpRCo 4980 24,138 25 583 [HIHEY AFROVADC

1 7 A1BLM021533 1458 000 | &£po0 | Dsa2 4982 24,106 2B Vs (NN APROVADC 0,28
A1BLMO021533 456 000 | £000 | o402 4 220 24152 25178 000 APROVADC
A1BLM021533 452 10000 | -oo0c | 1284 4984 15 Baz 25,371 (NN AFROVADC
A1BLM021533 459 10,000 | -0 000 | -1 BBS 4984 15 B28 26 493 (NN AFROVADC 1,28
A1BLM021533 454 10000 | -wpooc | £883 4984 18 707 25,39 [HIHEY AFROVADC
A1SLMO011559 | 100,14 5000 | £p000 | 0210 00 530 1401 £48 26 77 [EEMEH] AFROVADC
A13LM011559 1001 500C | £0C0 | 0220 59 580 1422 477 26,135 [HIMEY APROVADO 0,21
A1SLMO011559 | 10008 5000 | £000 | 0150 o0 250 1433704 2B 754 [EEMEH] AFROVADC
A1SLMO01155% 454 000 | £000 | £F03 4 220 24138 25 E83 000 APROVADC

1 8 A13LM011559 454 5000 | £p00 | D843 4982 24 106 2B V5 [EEMEH] APROVADOC 0,82
A1SLM011559 454 5000 | £000 | L0803 4 980 24 152 25 178 [ G0 AFROMADC
A13LM011559 484 10000 | -0 000 | 2889 4984 15 Baz 2B 371 [EEMEH] AFROVADG
A1SLM011559 484 10000 | -0 000 | 2889 4984 15 528 26 493 [ERMIH] APROVADC 3,02
A1SLM011555 452 G686 |-G 0ec | 3291 4554 15 707 25355 0200 APROVARG
A1BLM021651 98,28 5000 | £p00 | 151 59 530 1401 BA8 BT (NN AFROVADC
A1BLM0Z 1651 38,14 S00C | £000 | 1742 99 550 1422 477 26135 000 APROVADC -1,38
A1BLM021651 99,14 BE0C | £po | L7781 99 880 1433704 26,754 (NN AFROVADC
A1BLM021651 459 000 | £000 | -1E0B 4 980 24138 25 B83 (NN AFROVADC

1 g A1BLM021651 452 5000 | £p00 | 1244 4982 24,106 2B Vs (NN APROVADOC 1,62
A1BLM021651 488 5000 | £po0 | 2008 4 980 24152 25178 (NN AFROVADC
A1BLM021651 45 10000 |- pooc | -3BS2 4984 15 Baz 26,371 [HIHEY AFROVADG
A1BLM021651 48 10000 | -0000 | -3E92 4984 15 B28 2B 493 (NN APROVADC 34
A1BLMOZ 1651 454 G680 |-GG | 2835 4554 15 707 25355 0200 APROVARG
A1BLM021652 99,74 5000 | £p00 | L0150 0 SE0 1401 B48 2B VT [EEMEH] AFROVADC
A1BLM021652 9964 5000 | £p000 | 0240 o0 BE0 1422 477 26 135 [ G0 AFROVADC 0,23
A1BLM021652 9964 500C | £pCC | D280 99 B8 1433704 26,754 [HIMEY AFROVADC
A1BLM021652 492 5000 | £000 | 1205 4 980 24 138 25 B83 [ G0 AFROVADC

20 A1BLM021652 492 SOC0C | &p000 | 1244 4982 24 106 26 75 [HIMEY APROVADO 1,22
A1BLM021652 452 SO0C | £p00C | 1205 4 980 24192 25178 [EEMEH] AFROVADC
A1BLMO2 1652 454 1GGGG |-G 0oc | 2885 45224 15 B42 26371 000 APROVADC
A1BLM021652 482 10000 |- ooC | 3291 4984 15 528 2B 493 [EEMEH] AFROVADC 2,89
A1BLM021652 186 10,000 | -0 000 | 2488 4984 18 707 25 39 [ G0 AFROVADC
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPRFICHEJ : 44 238 77000GT-E7

Wrw. daaeararaguara.con.br

Model Fabricante: oM Compnmento: Wazdo Mominal | Verificagdo
WG LAG 0 15 15
Tipe do Ensaic: Data Inicio: Data Témino: Tempeo Ensaio:
\r'ERFICM}ﬁO BYENTUAL MENDORES EUENQ DE ANDRADA B300IZ021 154248 B30BIZ0Z1 163011 04723
VOLUMETRICOS
H Ms Volume Ermmo%  Emo% Em % Volume Vazdn Temperatura Pressdo Resultade Erm
AZOLMOD0S3T| 100,02 5000 | o000 | o210 39 E10 1435724 2473 0G0 AFROVADCQ
AZ0L MOD0S3T 99 58 5000 | 5000 | OQRC 39 530 1422 132 B 7EG [FREEN AFROVADQ 0,12
AZ0LMOD0S3T 99 52 5000 | 000 | oG 39810 1424 206 2 B0 0,000 AFROVADQ
AZ0LMOD0S3T 456 5000 | =000 | D402 4 580 23 BE0 24 475 0G0 AFROVADQ
2 1 AZ0L MOD0S3T 456 5000 | &000 | -0A4BZ 4 564 23536 6,754 [FREEN AFROVADQ 045
AZ0LMOD0S3T 496 5000 | &000 | -DABZ 4584 23844 24 081 0,000 AFROVADQ
LADLMODDS3T 45 10,000 | 10000 | -1ESS 4564 16201 24 060 (VRN APRCVADO
AZ0L MOD0S3T 452 10000 | 1Gpoc| 1234 4 564 16,135 24 163 [FREEN AFROVADQ 1,42
A20L MOD0S3T 452 10000 | 1Gpoo| 1284 4584 16,140 24 B 0,000 AFROVADCQ
A15LMD35562 =] So00 | 5000 | -0ovD 33510 1435 724 24 73 0200 APRGVADO
A19LMD35562 59 B8 5000 | 5000 | -0150 39 530 1422 132 6 7EG 0,000 AFROVADQ 0,1
A19LMD35562 9.7 5000 | 5000 | 010 39510 1424 206 2% B0 0,000 AFROVADCQ
A15LMD35562 456 SO00 | 5000 | D402 4 560 23 B0 24 4725 000 APRGVADQ
22 A19LMD35562 456 5000 | 5000 | -D4BZ 4 564 23536 6 754 0,000 AFROVADQ 0,32
A19LMD35562 498 5000 | 5000 | -GoSD 4 584 23544 24 0B1 0,000 AFROVADCQ
A19LMD35562 488 10000 |G poe | 2087 4564 16,201 24 Qe [FREKM AFROVADQ
A19LMD35562 45 10000 | -10p00 | -1FB5 4 5684 16,138 24 163 0,000 AFROVADQ 1,55
A19LMD35562 454 10000 | 10poc | 0p83 4 5684 16,140 24 B2 0G0 AFROVADCQ
AZOLMODO654 | 10052 goo0 | -500o | oFnm 33510 1435 724 24 735 [FREEN AFROVADQ
AZOLMODO654 | 100,38 5000 | 000 | OE&T 99 230 1422 132 B TER 0,000 AFROVADQ 0,63
AZOLMODOG54 | 100,44 5000 | 5000 | OB3 39 E10 1424 206 2 B0 0G0 AFROVADCQ
AZ0L MOD0654 5 5000 | 5000 | Cacz 4 560 23 B50 24 479 [FREEN AFROVADQ
23 AZ0LMOD0654 5 5000 | 000 | 032 4584 23536 B 7E 0,000 AFROVADQ 0,35
A0 MOD0654 5 5000 | 2000 | 0321 4 584 23544 24 081 0G0 AFROVADQ
AZ0L MOD0654 454 10000 | 1Gpoc| ©ps83 4 564 16,201 24 QED [FREEN AFROVADQ
AZ0LMOD0654 454 10000 | 1Gpoo| 0p83 4584 16,13 24 163 0,000 AFROVADQ D62
ADLMDDDGSA 458 16,000 | 10000 | -GRGEC 4564 16,140 24 B2 0200 APRGVADO
A19L MO 10749 == s 5000 | 5000 | -0R30 33510 1435 724 24 735 0,000 AFROVADQ
A1SLMO10749 59 BE 5000 | &0C00 | 07D 39 230 1422 132 B 7ER 0,000 AFROVADQ 0,10
A1SLMD10TAS 5577 S000 | 5000 | 0050 353510 1424 06 2% B0 000 APRGVADQ
A19L MO 10749 48 5000 | 5000 | -3E14 4 5680 23 B50 24 479 0,000 AFROVADQ
24 A19LMO107 49 478 5000 | 5000 | -4053 4584 23536 6 75 0,000 AFROVADCQ 393
A1SLMD10T 49 478 SR00 | 5000 | 4093 4564 23544 24 081 0200 APRGVADO
A19L MO 10749 464 10000 | 10p00 | BS02 4 5684 16,201 24 QB0 0,000 AFROVADQ
A19LMO10749 454 10000 | 10p00 | BS02 4 5684 16,13 24 163 0G0 AFROVADCQ £,63
A1SLMD10TAS 458 16,000 | 10000 | -B10G 4 564 16,140 24 B 000 APRGVADQ
AZ0LMOD0654 oo a 5000 | 000 | DA 39810 1435 724 24 73 0,000 AFROVADQ
AZ0LMOD0654 | 100,24 5000 | 5000 | Coan 39 B30 1422 132 X TEL 0G0 AFROVADCQ 0,50
AZOLMODO654 | 100,32 goo0 | 5000 | CoEN 33510 1424 206 2 B0 [FREEN AFROVADQ
AZ0L MOD0654 5 5000 | &0C00 | Cacz 4 580 23 BE0 24 479 0,000 AFROVADQ
25 A0 MOD0654 5 5000 | 2000 | 0321 4 584 23536 B 7E 0G0 AFROVADQ 0,35
AZ0L MOD0654 5 so00 | 5000 | o032 4 564 23544 24 081 [FREEN AFROVADQ
AZ0LMOD0654 454 10000 | 1Gpoo| 0p83 4584 16,201 24 QB0 0,000 AFROVADQ
LADLMOD0GSA 434 16,000 | 10000 | -GRS3 4564 1613 24 163 (VRN APRCVADO D62
AZ0L MOD0654 458 10000 | 1Gpoo| oot 4 564 16,140 24 B 0,000 AFROVADQ
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPRFICHEJ : 44 230 77OO0GT-E7

W daasararaguars. com.br

Model Fabricante: DN Compnmento: Wazdc Nominal | Verificagdo

WG LAG 0 18 15

Tipe do Ensaic: D ata Inicio: Data Témino: Tempo Ensaio:

\r'ERFICM}ﬁO BEYENTUAL MEDCRES EUENQ DE ANDRAD A D30I021 154248 B30BII021 1683011 CBlxa7:23

VOLUMETRICOS
H Ms Volume Ermo%  Emo% Erm % Volume Vardo Temperatura Fressdo Resultade Erme

AZOLMODOODS | 100 62 500G | 000 | OE12 39 510 1435 724 24 735 0000 AFROVADC
AZ0L MODO0DS 1005 500G | 5000 | OB 39 530 1422 132 756 0.0oo AFROVADC 0,74
AZOLMODOODS | 100,54 5000 | 000 | o731 99510 1424 706 % B0 0,000 AFROVADC
L20L MODOODS 454 5000 | 5000 | -GRO3 4 580 23 50 24 479 0000 AFROVADC

26 AZ0L MODOODS 454 5000 | 5000 | -288% 4564 2353 6 754 0.0oo AFROVADG 1,53
AZ0L MODOODS 454 5000 | 5000 | 0883 4584 23844 24 OB1 0,000 AFROVADC
L3201 MODODDS 486 10000 |10 p00 | 2488 4 584 16,201 24 B0 0000 AFROVADC
AZ0L MODO0DS 454 10000 | -1GLR00 | 28BS 4564 16,135 24 163 0.0oo AFROVADC 2,35
AZ0L MODOODS 45 10000 | 10p00 | 1685 4584 16,140 2 B 0,000 AFROVADC
A1BLMD21651 == i 5000 | =000 | -GR30 35510 1435 724 2473 0000 AFROVADC
A1BLMD21651 99 E6 soo0c | &0 | 0T 39 530 1422 132 H.756 00oo AFROVADC 0,10
A1BLMDZ1651 %7 5000 | &0CC | 010 39310 1424 206 B0 00oo AFROVADC
A1BLMDZ21651 452 SRo0 | 5000 | 1205 4560 23550 24 425 0,800 APRGVALDC

2? A1BLMD21651 45 5000 | 5000 | -1BBS 4564 23536 B 754 00oo AFROVADC 1,53
A1BLMDZ1651 45 5000 | &000 | -1BBE 4584 23844 24 061 00oo AFROVADC
A1BLMDZ21651 482 16,000 | 10000 | <3291 4564 16,201 24 D60 0,800 APRGVALDC
A1BLMD21651 482 10000 | 1Gp00 | 3291 4564 16,135 24 163 00oo AFROVADC 3,02
A1BLMD21651 486 10000 | 1Gpo0 | 2488 4584 16,140 24 B 00oo AFROVADC
A1BLMDZ21651 554 SO0 | 5000 | GpR3C 33510 1435 724 24 THE 0,800 APRGVALDC
A1BLMDZ1651 = E 5000 | £0C00 | -GoS0 99 530 1422 132 B 756 0,000 AFROVADC 0,04
A1BLMD21651 5974 5000 | 5000 | -QRTO 39 810 1424 206 2 B0 0,000 AFROVADC
A1BLMDZ21651 4 56 Spo0 | 5000 | D402 4560 23550 24 425 0,800 APRGVALDC

28 A1BLMDZ1651 496 5000 | £000 | -DABZ 45684 23536 B 754 0,000 AFROVADC 0,59
A1BLMD21651 454 5000 | 5000 | -GBB3 45984 23544 24 061 0000 AFROVADC
A1BLMDZ21651 458 16,060 | 10000 | 2087 4 564 16,201 24 D60 000 APRGVADG
A1BLMDZ1651 488 10000 | 10poo | 2087 45684 16,138 24 163 0,000 AFROVADC 1,82
A1BLMD21651 452 10000 | 1GLp0C | -1284 45984 16,140 24 B2 0000 AFROVADC
A1BLMO21650 56 54 g0 | 5000 | -0ETZ 33510 1435 724 24735 00oo AFROVADC
A1BLMDZ1650 %8 5000 | &000 | 1032 99 530 1472 132 B 756 00oo AFROVADC 0,93
A1BLMD21650 5852 5000 | =000 | -0B52 35510 1424 106 % B0 0000 AFROVADC
A1BLMO21650 488 s000 | &000 | -2pOB 4 580 23B50 24 475 00oo AFROVADC

29 A1BLMDZ1650 452 5000 | &000 | -12B84 4564 23536 754 00oo AFROVADC 2,06
A1BLMD21650 484 5000 | 5000 | -2BBS 45984 23544 24 061 0000 AFROVADC
A1BLMO21650 476 10000 | 1Gp00 | -4454 4564 16,201 24 QB0 00oo AFROVADC
A1BLMDZ1650 472 10000 | 1Gpoo | &297 4584 16,135 24 163 00oo AFROVADC 4,63
A1BLMD21650 478 10000 | 1Gpoo | 4093 4584 16,140 24 B 0000 AFROVADC
A1BLMDZ1652 59 B4 5000 | 5000 | 07D 33510 1435 724 24 735 0,000 AFROVADCG
A1BLMDZ1652 99 56 5000 | 5000 | 0270 99 230 1422 132 B 75 0,000 AFROVADC 0,22
A1BLMD21652 % E 5000 | 5000 | G210 35 510 1424 206 2% B0 0000 AFROVADC
A1BLMOZ21652 454 5000 | &0C00 | -GB03 4 560 23B50 24 475 0.0oo AFROVADC

30 A1BLMD21652 454 5000 | 5000 | -0B83 4584 23536 754 0,000 AFROVADC 0,86
A1BLMDZ21652 454 Spo0 | 5000 | -0BE3 4564 23544 24 061 0,800 APRGVALDC
A1BLMDZ1652 488 10000 | -10p00 | 2087 45684 16,201 24 QB0 0,000 AFROVADCG
A1BLMD21652 488 10000 | 10poo | 2087 4584 16,135 24 163 0,000 AFROVADC 1,69
A1BLMDZ21652 454 16,000 | 10000 | -GEE3 4564 16,140 24 BE 0,800 APRGVALDC
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTOS DE ARARAGUARA

CPRICNPJ @ 44.235.770/0001-67

wiwvw dlaaeararaguara.com.br

tdodel Fabricante: DM Comprimento: WazdoNominal | Verificagdo

WG LA 20 1145 1.8

Tipodo Ensain: Data Inicio: Data Témino: Tempo Ensaio:

VERIFICAGAO EVENTUAL MEDIDORES BUENO DE ANDRADA 03092021 15:42:48 030972021 16:30:11 00:47:23

VOLUMETRICOS
H Mg Yolume Erto %  Erro % Erro % Yolume Yazdo Temperatura Presséo Resultado Erro

A1BLMD21524 995 5000 [ -5000 | -0470 99970 1366 247 25 166 0 o00 APROVADO
A1BLMD21524 9345 5000  -5000 | 0440 99520 1320 290 26 758 0ooa APROVADO 0,50
A1BLMD21524 933 5000 [ -5000 | 0531 9958580 1384 =1 2770 0ooo APROVADO
A1ELMDZ21524 45 5000 ( -5000 | 0160 4985 22794 25 052 0ooa APROVADO

31 A1BLMD21524 494 s000 [ -5000 | 0343 4552 22 552 25764 0ooa APROVADO 0,52
A1ELMOD21524 49 5000 [ 5000 | 0561 459585 23064 X 0ooo APROVADO
A1BLMD21524 49 10,000 | -10,000 | -1,804 4590 156248 25 062 0ooo APROVADO
A1BLMD21524 49 10,000 | -10,000 | -1 764 4555 15 5% 25580 0ooa APROVADO 1,76
A1BLMD21524 49 10000 | -10,000 | -1 725 459586 15 5906 26020 0ooo APROVADO
A1BLMD21532 9952 5000 [ -5000 | 0430 99570 1365 247 26,166 0ooo APROVADO
A1ELMD21532 9945 5000 ( -5000 | 0480 99520 1320 290 25,758 0ooa APROVADO 0,50
A1BLMD21532 9925 s000 | 5000 | 0B 99580 1384 051 27701 0ooa APROVADO
A1BLMOD21532 45 5000  -5000 | 0160 459585 227 25 062 0ooo APROVADO

32 A1BLMD21532 495 5000 [ -5000 | 0442 4552 22 982 25764 0ooo APROVADO 0,39
A1BLMD21532 4595 s000 | 5000 | 0551 4555 23064 X7 0ooa APROVADO
A1BLMD21532 494 10,000 | -10,000 | -1 002 459590 15548 25 062 0ooo APROVADO
A1BLMOD21532 49 10,000 | -10,000 | -1 363 459585 15 5% 255950 0ooo APROVADO 1,23
A1BLMD21532 41592 10,000 | -10,000 | -1.324 4 556 15 505 25 020 0000 APROVADO
A1BLMD21525 9954 a000 [ 5000 | 0430 99570 1365 247 26 166 0ooa APROVADO
A1BLMD21525 935 5000 [ -5000 | 0420 99520 1320 290 26,758 0ooo APROVADO 0,47
A1ELMD21525 9932 5000 | -5000 | 0561 9958580 1384 =1 270 0ooa APROVADO
A1BLMD21525 4585 a000 | -5000 | -24G66 4555 227 25052 0ooa APROVADO

33 A1BLMD21525 458 a000  -5000 | 2449 4552 22 932 25764 0ooo APROVADO 2,39
A1BLMD21525 458 5000 [ -5000 | -2165 4585 23064 XFnae 0ooo APROVADO
A1BLMD21525 45 10,000 | -10,000 | -3 808 4,550 15 525 25 062 0 o00 APROVADO
A1BLMD21525 45 10,000 | -10,000 | 0160 4,555 15646 25580 0ooa APROVADO 2,83
A1BLMD21525 476 10,000 | -10,000 | -4 533 45986 15 906 26020 0ooo APROVADO
A1ELMDZ21525 100,18 5000 | -5000 0210 99570 1368 247 25,166 0ooa APROVADO
A1BLMD21525 100,14 000 | 5000 0220 Q9520 1320 790 25 758 0ooa APROVADO 0,18
A1ELMOD21525 9953 5000 [ -5000 0,100 33,550 1384 01 X0 0ooo APROVADO
A1BLMD21525 =3 5000 [ -5000 024 45985 2279 25 062 0ooo APROVADO

3 4 A1BLMD21525 4595 a000 [ 5000 | 0442 4552 22 552 25 764 0ooa APROVADO 0,25
A1BLMD21525 49 a000 [ 5000 | 0561 45955 23064 XA 0ooo APROVADO
A1ELMOD21525 49 10,000 | -10,000 | -1,804 4590 15648 25 062 0ooo APROVADO
A1ELMDZ21525 4.5 10,000 | -10,000 | -1 3683 4985 15 B 255980 0ooa APROVADO -1,50
A1BLMD21525 4 52 10,000 | -10,000 | -1 324 4 556 16 506 25020 0ooa APROVADO
A1ELMD21634 100,42 5000 [ -5000 0,450 33570 1365 247 26,166 0ooo APROVADO
A1BLMD21634 9935 5000 [ -5000 | 0560 99520 1320 290 26,758 0ooo APROVADO 0,26
A1BLMD21634 992 5000 [ -5000 | -0ES1 99,880 1384 031 27 Fm 0 o00 APROVADO
A1BLMD21634 474 a000 [ 5000 | 4972 45955 2279 25 062 0ooo REPROVADO

35 A1ELMD21634 472 5000 [ -5000 | 5239 4552 22 982 25764 0ooo REPROVADO 5,20
A1BLMD21634 472 5000 [ -5000 | 5373 4 535 23 0B84 2rna 0 o00 REPROVADO
A1BLMD21634 455 10,000 | -10,000 | -8617 4,550 156248 25062 0ooa APROVADO
A1BLMD21634 45 10,000 | -10,000 ) -3 581 459585 15 5% 2559580 0ooo APROVADO 8,18
A1ELMDZ21634 4 52 10,000 | -10,000 | -7 341 4 5986 15 5906 25020 0ooa APROVADO
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPRICHPJ: 44 330 TTO/0001-67

www.daagararaguara.con.br

Model Fahkricante: ON Comprimento: YazioMeminal | Werificapde

WG LAD I 115 15

Tipodo Ensaio: Datalnicio: Data Témino: Tempo Ensaio:

VERFICAG AO EVENTUAL MEDIDORES RUENG DE ANDRADA DHOWI0ZT 15:42:48 BH0SZ0E 16:30:11 04723

VOLUMETRICOS
H M3 Yolume Erro%  Emo % Erro % Wolume azrao Temperatura Fressan Resultado Ermo

A1BLMO21634 | 100,22 5000 | £000 | 0250 o0 570 1366 247 26, 16E 0 Qoo APROVADC
ABLMO21634 | 106,14 000 | &000 | 020 90 520 1320 550 26 758 000 APROVALC 0,20
A1BLMOz1634 | 100,02 5000 | £000 | 0140 5 B0 1384 081 27 701 0 Qoo APROVADC
A1BLMO21634 512 000 | £000 | ZB4E 4288 2794 25062 000 APROVADC

36 A1BLMOZ21634 5 5000 | £000 | 0381 4982 72 562 25 7B4 0 Qoo APROVADC 1,22
A1BLMO21634 502 5000 | £000 | OFR4A2 4988 23064 27 19 0 Qoo APROVADC
ABLMO21634 458 10000 (16686 | -2.204 4550 15 B28 25062 000 APROVALC
A1BLMO21634 498 10000 (10000 [ DEB1 4988 15 B2B 25 580 0 Qoo APROVADC 1,10
A1BLMO21634 496 o000 (1Goec | o521 498 15 506 26 020 000 APROVADC
A1BLMOZ1654 9956 5000 | £000 | 4mo 99 570 1366 247 26,166 o ooo APROVADC
A1BLMO21654 wE 5000 | £000 | £120 o9 520 1320 590 26 75E o ooo APROVADC 0,11
A1BLMOZ21654 9968 5000 | £p000 | L0200 59 Ba0 1334 081 27 70 oooo APROVADC
A1BLMOZ1654 498 5000 | £000 | 0160 4988 22794 25 062 o ooo APROVADC

37 A1BLMO21654 456 5000 | £000 | 0842 4582 22582 25 764 0 ooo APROVADC 0,39
A1BLMOZ1654 496 5000 | £000 | £581 4988 3064 PORLE] o ooo APROVADC
A1BLMO21654 49 10,000 (-10000 | 1,804 4950 15 528 25 62 0 ooo APROVADC
A1BLMOZ21654 49 100C0 (-1000c | 1,764 4988 15 526 25 560 oooo APROVADC 1,63
A1BLMOZ1654 492 10000 (10000 | 1324 4986 15 206 26 020 o ooo APROVADC
A1BLMO21655 | 100 02 5000 | £000 | G050 o6 570 1366 247 26 1BE 0 oo APROVADC
A1BLMOZ1655 | 100,02 5000 | £000 | G100 99 520 1320 590 26 758 0 Qoo APROVADC 0,03
A1BLMO21655 0982 5000 | £000 | 060 o0 50 1334 081 27 701 0 oo APROVADC
A1BLMO21655 5 5000 | £000 | 024 4988 22,794 25 062 0 Goc APROVADC

38 A1BLMOZ1655 498 5000 | £000 | 0842 4982 22582 25 7B4 0 Qoo APROVADC 0,m
A1BLMO21655 g 000 | &.000 | o241 4588 23064 27 11a 000 APROVALDC
A1BLMOZ1655 492 10,000 | -10000 | 1,403 4,950 15 B28 25 062 0 Qoo APROVADC
A1BLMO21655 492 10,000 | -10000 | 1,363 4988 15 B26 25 580 0 oo APROVADC 1,23
A1BLMOZ1655 454 1C0CG (-10cco | D923 4986 15 206 26 020 0 Goc APROVADC
A1BLMO21522 9.2 SO00 | £p000 | 4721 o9 520 1339 086 26 560 o ooo APROVADC
AlBLMO21522 9912 000 | &000 | 47 95 550 1405 F42 27204 000 APROVALDC 0,67
A1BLMO21522 9936 AO00 | £000 | O8N0 99 500 1363 068 25299 o ooo APROVADC
A1BLMO21522 48 5000 | £000 | -3,769 4988 23 035 23 BER 0 ooo APROVADC

39 A1BLMOZ21522 454 5000 | £000 | D523 4986 ZZ BB 23 9% oooo APROVADC 1,99
A1BLMO21522 492 5000 | £000 | 1,234 4984 B ET6 23 pag o ooo APROVADC
AlBLMO21522 454 10000 (-1G6GeG | €827 4580 15 555 25302 000 APROVALDC
A1BLMOZ21522 486 10000 (-10000 | 2449 4982 15,743 24 778 o ooo APROVADC 3.9
A1BLMO21522 486 10,000 (-10000 | 2440 4582 15 B34 24260 0 ooo APROVADC
A1BLMO21522 99,12 5000 | £000 | OB 99 520 1389 086 26 560 0 Goc APROVADC
A1BLMO21522 9906 5000 | £000 | 0821 o0 a0 1409 42 27204 0 Qoo APROVADC 0,78
AlBLMO21522 9318 000 | &000 | 473 5 500 1363 068 25299 000 APROVALDC
A1BLMO21522 496 5000 | £000 | 0561 4988 23 035 23 BEB 0 Qoo APROVADC

40 A1BLMO21522 454 5000 | £000 | 0523 4 986 23 B18 23 551 0 oo APROVADC 0,79
A1BLMO21522 494 5000 | £000 | 0833 4984 23 276 23 pa& 0 Goc APROVADC
A1BLMO21522 486 10000 | -10000 | 2410 4,980 15 589 25 302 0 Qoo APROVADC
A1BLMOz21522 486 100CG |(-10C00 | 2,449 4982 15 743 24 Z78 0 Goc APROVADC 2.4
A1BLMO21522 486 10,000 | -10000 | 2449 4982 15 B34 24,290 0 Qoo APROVADC
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPRICNPJ: 44335 TT0O001-67

www.daaeararaguara.com.br

Model Fakricante: ON Comprimento:; WazdoMominal | Verificagdo

WG LAQ M 115 15

Tipodo Ensaio: Data Inicic: Data Témino: Tempo Ensaio:

VERFICAG AO EVENTUAL MEDIDORES BUENG DE AMDRADA DHOWZ0RT 15:42:48 DHOHZ0E 16:30:11 OO47.23

VOLUMETRICOS
H M3 Yolume Errc%  Emmo% Erro % Volume Wazao Temperatura Pressan Resultado Ermo

A1BLMOZ1522 1001 RO00 | £000 | 0180 99 520 1389 086 26 5RO o ooo AFROVADC
AMBLMO21522 | 100,06 000 | S000 | o080 %5 220 1405 B42 27204 (NN APROVADC 0,19
A1BLMOZ1522 | 100,12 5000 | £000 | D20 59 500 1363 068 25,295 o ooo AFROVADC
A1BLMO21522 498 5000 | £000 | 0160 4,588 23035 23 BEB O ooo AFROVADC

4 1 A1BLMOZ1522 454 5000 | £000 | D823 4,566 ZZ BB 23 5% [HEEY AFROVADG 0,79
A1BLMOZ1522 492 sO00 | £000 | 1,234 4,584 BB 23 BaE o ooo AFROVADC
A1BLMO21522 452 o080 (-GGG | 1205 4580 15 555 25302 (NN APROVADC
A1BLMOZ21522 488 1C0C0 | -10000 | 2047 4,582 15,743 24 778 o ooo AFROVADC A7
A1BLMO21522 488 o000 (-10000 | 2047 4,582 15 B34 24,260 O ooo AFROVADC
A1BLMO21532 9596 5000 | £000 | OG40 89 520 1389 086 26 560 (HHEH AFROVADG
A1BLMO21532 99 5000 | £000 | 0020 o9 880 1409 42 27,204 0 ooo AFROVADC 0,07
ABLMO21532 | 100,04 5000 | 5000 | 0140 35 500 1363 068 25295 0200 APROVADG
A1BLMO21532 502 5000 | £000 | DBAZ 4 588 23 035 23 BEB 0 ooo AFROVADC

42 A1BLMO21532 498 5000 | £000 | 4120 4 586 B3B8 23 %1 oo AFROVADC 0,01
A1BLMO21532 496 5000 | £000 | D482 4 584 23 276 23 Bas (HHEH AFROVADG
A1BLMO21532 492 R R T I R I 4 580 15 509 25,302 0 ooo AFROVADC
ABLMO21532 452 10000 (-1G06G | 1244 4583 15,743 24 278 00 APROVADC 1,23
A1BLMO21532 492 100C0 | -10000 [ -1 244 4 582 15 B34 24,290 0 ooo AFROVADG
A1BLMO21532 9926 5000 | £000 | OFB1 o9 520 1389 086 26 560 O ooo AFROVADC
A1BLMO21532 %2 5000 | £000 | OB 59 880 1409 B42 27204 [HEEY AFROVADG 0,64
A1BLMOZ21532 9932 RO00 | £000 | 0831 99 500 1363 068 25,295 o ooo AFROVADC
A1BLMO21532 452 000 | S000 | 133 45988 23 035 23 BE6 (NN APROVADC

43 A1BLMOZ21532 454 5000 | £000 | 2528 4,586 D RIB 23 5% o ooo AFROVADC 2,26
A1BLMO21532 486 5000 | £000 | 2488 4 584 BE6 23 BaE O ooo AFROVADC
A1BLMO21532 478 1C0G0 (-10000 | 4me 4,560 15 599 25,302 [HEEY AFROVADG
A1BLMOZ21532 472 o0c0 (-10000 | BIRD 4,582 15,743 24 778 o ooo AFROVADC 4,M
A1BLMO21532 474 10080 (-1G0eG | 48T 4583 15 B34 24 230 (NN APROVADC
A1BLMO21532 9978 5000 | £000 | 0140 99 5E0 1389 086 26 580 0 ooo AFROVADC
A1BLMO21532 w7 5000 | £000 | 0180 o9 BB0 1409 42 27 204 oo AFROVADC 012
A1BLMO21532 9986 5000 | £000 | Oo4c 59 500 1363 068 25,299 (HHEH AFROVADG
A1BLMO21532 5 5000 | £000 | 024 4 588 23 3% 23 BEB 0 ooo AFROVADC

44 ABLMO21532 4 .56 5000 | &000 | 453 4586 23R 2351 0200 APROVADG 0,39
A1BLMO21532 494 s000 | £000 | 0833 4 584 B EE 23 Bi& 0 ooo AFROVADC
A1BLMO21532 492 1o0C0 | -10000 | 1205 4 580 15 509 25 302 oo AFROVADC
A1BLMO21532 488 1C0G0 | -10C00 | 2047 4,582 15,743 24 278 (HHEH AFROVADG A0
A1BLMO21532 488 1C0C0 | -10000 | 2047 4,582 15 B34 24 260 0 ooo AFROVADC
A1BLMO21634 93,08 000 | &000 | L8N o0 20 1385 B86 26 5B 00 APROVADC
A1BLMO21634 9858 5000 | £000 | D8 59 880 1409 p42 27,204 o ooo AFROVADC 0,83
A1BLMO21634 99,16 5000 | £000 | O7N o9 500 1363 068 25,299 O ooo AFROVADC
A1BLMOZ1634 454 5000 | £000 | D862 4,588 23035 23 BEE [HEEY AFROVADG

45 A1BLMOZ1634 492 sO00 | £000 | 1324 4,586 ZZ BB 23 5% o ooo AFROVADC 1,19
A1BLMO21634 452 000 | 5000 1284 4584 23 EE 23pds (NN APROVADC
A1BLMO21634 486 1o0C0 (-10000 | 240 4 580 15 599 25,302 o ooo AFROVADC
A1BLMO21634 486 o000 (-10000 | 2449 4,582 15,743 24 FT8 O ooo AFROVADC 244
A1BLMOZ1634 486 C0G0 (-10000 | 2449 4,582 15 B34 24 290 [HEEY AFROVADG
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPFICHP) | 44 238 77 OO001-67

www.Claaeararagquara.conm.kr

Nedel Fabricante: [l Comprimento: Yazdo Mominal | Verificagdo

WiS LAO 0 115 18

Tipe do Ensaio: Data Inicio: Data Témino: Tempo Ensaio:

\r'ERIFlCM}ﬁO EYENTUAL MEDIDORES ELUENG DE ANDRADA GIOOIIRIT 154248 CHOHZ0HT 16:30:11 B:47:23

VOLUMETRICOS
H Mg Volume Emc% Emo% Emi % Volume Vardn Temperatura Fressdo Resultado Erra

A1BLMOZ21635 9964 5000 | 5000 | 0280 99520 13859 086 26,560 0,000 APROVALDQ
A1BLM021635 99 B 5000 | -5000 | -0,280 99 280 1409 542 27204 0,000 APROVADC 0.5
A1BLMOZ21635 9972 5000 | 5000 | 0080 99 500 1363 068 25,295 0,000 APRCVADC
A1BLM0Z21635 5 5000 | -5000 | 0241 4 588 23035 23 B56 0,000 AFROVADC

46 A1BLM021635 458 5000 | 5000 | 0120 4 586 23B18 235951 0,000 APROVADC 0,12
A1BLM0Z21635 4 56 5000 | -5000 | D482 4584 23276 23645 0,coc AFROVADC
A1BLM021635 452 10,000 | 10000 | -1,206 4 580 15559 25,302 0,000 AFROVADC
A1BLMOZ21635 452 10,00 | -10,000 | 1244 4552 15743 24278 0,000 APROVADO 1,23
A1BLM0Z21635 452 10,000 | 10000 | -1,244 4582 15634 24,290 0,000 AFROVADC
AMBLMO21636 | 10028 5000 | 5000 | 0360 99520 13859 086 26,560 0,000 APROVALDQ
A1BLM0Z1636 o0 2 000 | 5000 | 0320 99880 1409 542 27204 0,000 AFROVADC 0,36
A1BLM021636 1003 5000 | 5000 | 0O400 99 500 1363 068 25299 0,000 APROVADC
A1BLM0Z21636 5 5000 | 5000 | 0241 4588 23035 2356 0,0oo AFROVADC

4? A1BLM021636 456 5000 | 5000 | D52 4586 23p18 23951 0,000 APROVADC 0,5
A1BLM0Z21636 456 5000 | 5000 | -D482 4584 23378 23645 0,0oo AFROVADC
A1BLM0Z21636 49 10,000 | -1G000 | -1.606 4580 15 559 25,302 0,000 AFPROVADC
A1BLMOZ2 1636 452 10,00 | 10000 | 1244 4582 15,743 24278 0,000 APROVADC 1,50
A1BLM0Z1636 49 10,000 | -1G000 | -1646 4582 15634 24,290 0,000 AFROVADC
A1BLM0Z21636 G B2 5000 | -5000 | -0,300 05 520 1385 086 26 560 0,000 AFROVADC
A1BLM0Z2 1636 956 5000 | -5p000 | -1.282 99 580 1409 542 27 204 0,000 AFROVADC 0,57
A1BLM021636 9978 5000 | 5000 | 0120 99 500 1363 068 25299 0,000 AFROVADC
A1BLMOZ2 1636 5 5000 | 5000 024 4 538 23035 23 B5E 0,000 APROVALDQ

48 A1BLM021636 458 5000 | 5000 | 0120 4 5986 23p18 235951 0,000 APROVADC 0,12
A1BLMOZ2 1636 4 56 5000 | 5000 -0482 4 554 232TE 23545 0,000 APROVALDQ
A1BLM0Z 1636 452 10,000 | 10000 | -1.206 4 580 15 559 25,302 0,000 AFROVADC
A1BLM021636 19 10,000 | -1G000 | -1646 4582 15743 24278 0,000 AFROVADC 137
A1BLM0Z2 1636 452 10,000 | -10000 | -1,244 4 582 15634 24,790 0,000 AFROVADC
A1BLM021650 9816 5000 | 5000 | -1,781 99520 1389 086 26 560 0,000 APROVADC
A1BLM0Z21650 98,1 5000 | -5p000 | -1082 99 580 1405 542 27204 0,0oo AFROVADC 1,74
A1BLM0Z 1650 9824 5000 | 5000 | -1BB2 99500 1363 068 25,299 0,000 AFPROVADC
A1BLM0Z21650 49 5000 | 5000 | -1.764 4588 23035 2356 0,0oo AFROVADC

49 A1BLM0Z 1650 488 5000 | 5000 | 2128 4 586 23B18 23951 0,000 APROVADC 2,13
A1BLMOZ2 1650 436 5000 | 5000 | 2488 45324 23276 23545 0,000 APRCVADC
A1BLM0Z21650 454 10,000 | -10000 | -2.31 4 580 15559 25,302 0,000 AFROVADC
A1BLM021650 476 10,000 | -1G000 | -4,456 4582 15743 24278 0,000 APROVADC 39
A1BLM0Z21650 476 10,000 | -1G000 | -4,456 4582 15634 24,290 0,0oo AFROVADC
A1BLM021635 9962 5000 | -5000 | -0,260 99 280 1417 143 26,128 0,000 AFROVADC
A1BLMOZ21635 9958 5000 | 5000 0080 99 BED 1350 565 26555 0,000 APROVADO 0,245
A1BLM0Z21635 9958 5000 | 5000 | -0320 99 500 13593 050 27 B9B 0,000 AFROVADC
A1BLMOZ21635 454 5000 | 5000 | 0843 4582 2330 27037 0,000 APROVALDQ

50 A1BLM0Z21635 4 56 5000 | -5000 | -D442 4582 23B50 26,758 0,000 AFROVADC 0,71
A1BLM021635 454 5000 | 5000 | -0843 4582 23434 26,452 0,000 AFROVADC
A1BLM0Z21635 458 10,000 | -1G000 | -2,008 4 580 16180 27 058 0,coc AFROVADC
A1BLM021635 19 10,000 | 10000 | -1,685 4584 155382 24 593 0,000 APROVADC 1,89
A1BLM0Z21635 458 10,0CC | -10,000 | -1,969 4578 16 202 26,141 0,coc AFROVADC
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPFICHPY - 44 238 77 OO0O1-67

www.daaeararaguara.com.br

Model Fabricants: (] Comprimento: YVazdo Mominal | Werificagdo

VG LA 20 115 1.5

Tipo do Ensaio: Data Inicio: Data Téming: Tempo Enzaio:

VERIAC AG AC EVENTUAL MEDIDORES BUENC DE ANDRADA D002 154248 CHOWI0ZT 163011 L4723

VOLUMETRICOS
H hs Wolume Emc% Emc% Emc % Yolume Vardo Temperatura Fressdo Resultado Errz

A1BLM021635 99584 5000 | 5000 | 0040 99 880 1417143 26,128 [HYEE AFROVADC
A1BLM021635 998 5000 | 5000 | 0060 99 BB0 1390 569 26595 0,600 APROVADC 0,07
A1BLM021635 998 5000 | 5000 | 000 99 500 1393 050 27 B9B [HYEE AFROVADC
A1BLM021635 454 5000 | 5000 | 0843 4 532 2330 27037 0,600 APROVADC

5»] A1BLM0Z21635 4 56 5000 | 5000 | -0442 4582 23F50 26,758 000G APROVALC 0,44
A1BLM021635 458 5000 | 5000 | 0040 4 582 23434 26452 0,600 APROVADC
A1BLM0Z21635 452 10000 | -10000 | -1,205 4 580 16 180 27 158 000G APROVALC
A1BLM021635 452 10000 |-10000 | -1.284 4 584 15582 24593 0,600 AFROVADC 1,22
A1BLM021635 452 10000 |-10000 | 1,165 4578 16202 26,141 0,600 APROVADC
A1BLM021635 99 B2 5000 | 5000 | 0260 99 B8O 1417143 26,128 0,000 AFROVADC
A1BLM021635 99 56 5000 | 5000 | -0300 99 BE0 1390 562 26595 0,Go0 AFROVADC 0,3
A1BLM0Z21635 9554 5000 | 5000 | 0360 99 500 1393 050 27 B9B (HEVE AFROVADC
A1BLM021635 454 5000 | 5000 | -0B43 4 532 23301 27 037 0,000 AFROVADC

52 A1BLM0Z21635 454 5000 | 5000 | 0B43 4 582 23B50 26,758 (HEVE AFROVADC 0,58
A1BLM021635 458 5000 | 5000 | -0040 4 532 23434 26 452 0,000 AFROVADC
A1BLM0Z21635 454 10000 | -10000 | 0203 4 580 16 180 27 158 000G APROVALC
A1BLM021635 454 10000 | -10000 | -0883 4 584 15582 24593 0,000 AFROVADC 0,9
A1BLM0Z21635 452 10000 | -10000 | -1,165 4578 16 202 26141 000G APROVALC
A1BLM021635 9988 5000 | -5000 0ooo 99 B8O 1417143 26,128 0,000 AFROVADC
A1BLM021635 G982 5000 | 5000 | 0040 99 BE0 1390 569 2B 595 0,600 APROVADC 0,04
A1BLM021635 9982 5000 | -5000 | 0080 99 500 1393 080 27 B9B 0,000 AFROVADC
A1BLM021635 452 5000 | 5000 | -3252 4 532 2330 27 037 0,600 AFPROVADC

53 A1BLM021635 454 5000 | -5000 | -2B50 4 582 23E50 26,758 0,000 AFROVADC 2,9
A1BLM021635 454 5000 | 5000 | -2850 4 532 23431 26452 0,600 AFPROVADC
A1BLM021635 472 10000 |-10000 | 5221 4 580 16180 27 058 [HEVE AFROVADC
A1BLM021635 47 10000 |-10000 | -5BSE 4 584 15582 2493 0,000 AFROVADC 5,23
A1BLM0Z21635 474 10000 | -10000 | -4781 4578 16 202 26141 000G APROVALC
A1BLMO021636 | 100,18 5000 | -5000 0300 99 280 1417143 26128 0,000 AFROVADC
A1BLMOZ2 1636 991 5000 | 5000 | OB 29 BE0 1350 562 26595 0,00c APRCVADC 0,07
A1BLM021636 | 100,14 5000 | -5000 0240 99 500 1393 080 27 B9B 0,000 AFROVADC
A1BLM0Z1636 452 5000 | 5000 | 1284 4 582 23301 27 037 0,Go0 AFROVADC

54 A1BLM021636 454 5000 | -5000 | 0543 4 582 23E50 26,758 0,000 AFROVADC 0,9
A1BLM021636 454 5000 | 5000 | -0B43 4 532 23434 26 452 0,000 AFROVADC
A1BLM0Z21636 4 BB 10000 | -10000 | -Z410 4 580 16180 27 058 (HEVE AFROVADC
A1BLM021636 458 10000 | -10000 | -2087 4 534 15382 24 B93 0,000 AFROVADC 2,29
A1BLM0Z21636 4 BB 10000 | -10000 | -2370 4578 16 202 26,141 (HEVE AFROVADC
A1BLM021642 954 5000 | 5000 | 0481 99 280 1417143 26128 0,600 APROVADC
A1BLMOZ2 1642 22,34 5000 | 5000 | 053 29 BE0 1350 562 26595 0,00c APRCVADC 0,5
A1BLM021642 9936 5000 | 5000 | 05N 99 500 1393 080 27 B9B 0,600 AFROVADC
A1BLMOZ2 1642 42 5000 | 5000 | 1B 4582 233 27 037 0,00c APRCVADC

55 A1BLM021642 454 5000 | 5000 | 0543 4 582 Z3F50 26,758 0,600 AFROVADC 0,9
A1BLM021642 4 56 5000 | 5000 | 0042 4 532 23431 26452 0,600 APROVADC
A1BLM0Z21642 456 10000 |-10000 | -Z2410 4 580 16,180 27 058 [HYEE AFROVADC
A1BLM021642 49 10000 |-10000 | -1685 4 584 155382 24 B93 0,600 APROVADC 2,02
A1BLM0Z21642 458 10000 |-10000 | -1969 4 578 16 202 26,141 [HYEE AFROVADC
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DEFARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPFICMPS - 44 2307 TOGOCT-67

waww.daaeararagquara.com.br

Nedel Fabricante: [l Comprimento: Wazdo Mominal | Verificagdo

WiS LAO 0 115 15

Tipe do Ensaio: Data Inicio: Data Téming: Tempo Ensaio:

\f'ERIHCﬁl}ﬁO EYENTUAL MEDIDORES ELUENG DE ANDRADA GIOOIIGI 154248 G3/0HF021 1683011 Cl:4T23

VOLUMETRICOS
H W] Volume Emo% Emo% Emi % Volume Vardn Temperatura Frassdo Resultade Ermz

A1BLMOZ2 1642 334 5000 | 5000 | 0481 99 BE0 1417 143 B128 0,000 APRGVADC
A1BLMOZ2 1642 9934 5000 | -5000 | -0521 99 BB0 1350 569 2B 595 0.Coo APROVADC 0,52
A1BLMOZ 1642 99,34 5000 | 5000 | -05E1 95500 1353 050 27 B36 0,000 APRCVALDC
A1BLMO0Z 1642 454 5000 | 5000 | -0B43 4 582 23301 27 037 0.Coo AFROVADC

56 A1BLMO21642 454 5000 | 5000 | -0843 4582 2350 26,758 [,Goo AFROVADC 084
A1BLMO0Z 1642 454 5000 | -5000 | -0B43 4 582 23434 26,452 0.Coo AFROVADC
A1BLMO21642 452 10,000 | -1G000 | -1205 4 580 16180 27 058 [,Goo AFROVADC
A1BLMO0Z 1642 454 10,000 | -1G000 | -0B83 4584 15582 2493 0,Goo AFROVADC 1,22
A1BLMOZ2 1642 19 10,000 | -10,000 | -15B67 4578 16202 28,141 0.Coo AFROVADC
A1BLMO0Z21642 o0 5000 | 5000 | 020 99580 1417 143 26,128 0,Goo AFROVADQ
A1BLMO0Z21642 9996 5000 | 5000 | 000 99 860 1350 569 2B 595 0,00 APROVADC 0,09
A1BLMOZ 1642 LR 5000 | 5000 | O0e0 99 500 1353 050 27 536 0,000 APRCVADC
A1BLMO0Z2 1642 458 5000 | 5000 | -0040 4582 2330 27 037 0,00 AFROVADC

57 A1BLMOZ21642 5 5000 | 5000 | 0381 4582 2350 2B,758 0,600 AFROVADC 0,09
A1BLMO0Z2 1642 458 5000 | 5000 | -0040 4582 23434 28,452 0,00 AFROVADC
AM1BLMO021642 452 10,000 | -1G000 | -1206 4580 16,180 27058 0,ooo AFROVADC
A1BLMOZ2 1642 454 10,00 | -10,000 | 0883 4 534 15882 24 533 0,000 APROVADO 1,08
AM1BLMO021642 452 10,000 | 10000 | -1165 4578 16202 26,141 0,00 AFROVADC
A1BLMOZ2 1642 9952 5000 | 5000 | 006G 99 BE0 1417 143 B128 0,000 APRGVADC
A1BLMO0Z 1642 9976 5000 | -5000 | -0100 99 BB0 1350 569 2B 595 0.Coo AFRCVADC 0,11
A1BLMODZ2 1642 0574 5000 | 5000 | -0160 95 500 1353 050 27 B9B [,Goo AFROVADC
A1BLMO0Z 1642 454 5000 | -5000 | -0B43 4 582 23301 27 037 0.Coo AFROVADC

58 A1BLMO21642 456 5000 | 5000 | -0442 4582 2350 26,758 [,Goo AFROVADC o.M
A1BLMO0Z 1642 454 5000 | 5000 | -0B43 4582 23434 26,452 0,Goo AFROVADC
A1BLMO21642 452 10,000 | -10000 | -1206 4 580 16180 27 058 0.Coo AFROVADC
A1BLMOZ2 1642 452 10,00 | -10,000 | 1284 4 534 15882 24 533 0,000 APROVADQ 1,35
A1BLMOZ2 1642 19 10,000 | -10,000 | -15B67 4578 16202 28,141 0.Coo AFROVADC
A1BLMOZ 1642 99,94 5000 | 5000 | O0e0 99 550 1417 143 26128 0,000 APRCVADC
A1BLMO0Z 1642 999 5000 | 5000 | 0040 99 860 1350 569 2B 595 0,00 AFRCVADC 0,03
A1BLMO021642 999 5000 | -5000 | 0OQc0 99 500 1353 050 27 B9k 0,600 AFROVADC
A1BLMO0Z2 1642 482 5000 | 5000 | -3252 4582 2330 27 037 0,00 AFROVADC

59 AM1BLMO021642 486 5000 | 5000 | -2449 4582 2350 26,758 0,ooo APRCOVADC 2,85
A1BLMO0Z2 1642 454 5000 | 5000 | -2850 4582 23434 26,452 0,Goo AFROVADC
A1BLMO0Z21642 472 10,000 | 10000 | 522 4580 18,180 27 058 0,00 AFROVADC
A1BLMOZ2 1642 452 10,00 | -10,000 | 5257 4 534 15882 24 533 0,000 APROVADO 5,10
A1BLMO0Z 1642 474 10,000 | 10,000 | -4781 4578 16202 26,141 0,00 AFROVADC
A1BLMOZ 1643 225 5000 | 5000 | 023 99530 1448 BE3 28,261 0,000 APRCVADC
A1BLMO0Z 1643 9964 5000 | -5000 | -0200 99540 1445 B6E 28515 0.Coo AFROVADC 0,22
A1BLMO21643 996 5000 | 5000 | -0220 99220 1457 524 28540 0,Coo AFROVADC
A1BLMO0Z21643 454 5000 | -50C0 | -D923 4 586 23523 27,705 0,Goo AFROVADC

60 A1BLMO21643 454 5000 | -5000 | -0962 4088 23491 27 057 0,Coo APRCOVADC 0,94
ATBLMOZ2 1643 454 5000 | 5000 0523 4 336 23427 2T B33 0,000 APRGVADC
A1BLMO0Z 1643 488 10,000 | -1G,000 | 1969 4578 15564 27 04z 0.Coo AFROVADC
ATBLMOZ2 1643 4538 10,00 | -10,000 | 2087 4 534 16,162 26443 0,000 APROVADO 2,03
A1BLMO0Z 1643 488 10,000 | 10000 | -2047 4 582 16 202 27 381 0.Coo AFROVADC
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPRICNPJ: 44335 TT0O001-67

www.daaeararaguara.com.br

Model Fakricante: ON Comprimento:; WazdoMominal | Verificagdo

WG LAQ M 115 15

Tipodo Ensaio: Data Inicic: Data Témino: Tempo Ensaio:

VERFICAG AO EVENTUAL MEDIDORES BUENG DE AMDRADA DHOWZ0RT 15:42:48 DHOHZ0E 16:30:11 OO47.23

VOLUMETRICOS
H M3 Yolume Errc%  Emmo% Erro % Volume Wazao Temperatura Pressan Resultado Ermo

A1BLMOZ1643 wE 5000 | £000 | Q030 99 830 1448 B83 28,281 o ooo AFROVADC
A1BLMO21643 9356 000 | S000 | oo 5 240 1445 FES 22515 (NN APROVADC 0,02
A1BLMOZ21643 9976 5000 | £000 | D060 %9 820 1457 B94 28 340 o ooo AFROVADC
A1BLMO21643 498 5000 | £000 | £120 4,586 23823 27 705 O ooo AFROVADC

61 A1BLMO21643 4596 5000 | £000 | £85B1 4,588 23 431 2T BT [HEEY AFROVADG 0,40
A1BLMOZ1643 498 RO00 | £000 | D52 4,586 3437 27 B33 o ooo AFROVADC
A1BLMO21643 452 10080 [-1G0EG | 165 4578 15 864 27 42 (NN APROVADC
A1BLMOZ1643 49 1C0C0 (-10000 | -1 B3R 4 584 16,162 26 443 o ooo AFROVADC 1,37
A1BLMO21643 492 o000 (-10000 | 1244 4,582 16,202 2738 O ooo AFROVADC
A1BLMO21643 95934 5000 | £000 | 043 59 B30 1448 B83 28 261 (HHEH AFROVADG
A1BLMO21643 9938 5000 | £000 | £481 59 240 1449 BBE 28 515 0 ooo AFROVADC 0,49
ABLMO21643 33 5000 | &000 | 453 30 B0 1457 B54 28340 0200 APROVADG
A1BLMO21643 496 5000 | £000 | £521 4 586 3823 27 705 0 ooo AFROVADC

62 A1BLMO21643 494 5000 | £000 | 0962 4 588 23 491 27 &7 oo AFROVADC 0,67
A1BLMO21643 496 5000 | &000 | O821 4 566 23 427 27 B33 (HHEH AFROVADG
A1BLMO21643 49 10000 | -10000 | -1 5T 4578 15 364 27 04z 0 ooo AFROVADC
A1BLMO21643 428 10080 -1GG6G | -2887 4584 16,162 26 443 00 APROVADC A7
A1BLMO21643 49 10000 | -10000 | -1 B4E 4 582 16,202 27,381 0 ooo AFROVADG
A1BLMO21642 9934 5000 | £000 | 04 o9 B30 1448 BE3 28,281 O ooo AFROVADC
A1BLMO21642 9542 5000 | £000 | D41 59 840 1449 BBE 28 515 [HEEY AFROVADG 0,46
A1BLMOZ1642 9934 RO00 | £000 | 0431 99 820 1457 B94 28 340 o ooo AFROVADC
A1BLMO21642 492 5000 | S000 | LOE0 45986 23 B3 27 705 (NN APROVADC

63 A1BLMOZ21642 454 S000 | £000 | D962 4,588 23431 T eT o ooo AFROVADC 0,67
A1BLMO21642 494 5000 | £000 | £823 4,586 23 427 27 B33 O ooo AFROVADC
A1BLMO21642 488 0G0 (-10000 | 1969 4578 15 564 27 04z [HEEY AFROVADG
A1BLMOZ1642 49 1C0C0 (-10000 | -1 BBE 4,584 16,162 26 443 o ooo AFROVADC A7
A1BLMO21642 452 10000 [-1G0EG | 1k4E 4583 16 202 23 (NN APROVADC
A1BLMOZ1651 99,12 sO00 | £O00 | 47N 9 830 1448 B83 28 281 0 ooo AFROVADC
A1BLMO21651 99,18 5000 | £000 | £F61 o0 B0 1449 FBE 28 515 oo AFROVADC 0,70
A1BLMO21651 9508 5000 | £000 | 474 59 820 1457 594 28 340 (HHEH AFROVADG
A1BLMO21651 498 5000 | £000 | 0521 4 586 23823 27 705 0 ooo AFROVADC

64 A1BLMO21651 453 5000 | &000 | 406G 4585 2343 2T 0eT 0200 APROVADG 0,53
A1BLMOZ1651 494 5000 | £O000 | D53 4 586 23 437 27 B33 0 ooo AFROVADC
A1BLMO21651 488 10000 (-10000 [ -1 962 4578 15 564 27 04z oo AFROVADC
A1BLMO21651 49 1C0G0 | -10C00 | -1 EBSE 4 584 16,162 26 443 (HHEH AFROVADG -1,90
A1BLMO21651 488 1C0C0 | -10000 | 2047 4,582 16,202 27 381 0 ooo AFROVADC
AlBLMO21522 93,06 000 | &000 | 47 5 230 1448 FE3 28261 00 APROVADC
A1BLMO21522 99,14 SL00 | £000 | O 59 840 1449 BBE 8 515 o ooo AFROVADC 0,75
A1BLMO21522 9904 5000 | £000 | O3 o9 520 1457 B94 28 30 O ooo AFROVADC
A1BLMOZ1522 454 5000 | £000 | D823 4,566 3B 27 705 [HEEY AFROVADG

65 A1BLMOZ1522 492 sO00 | £000 | 1,363 4,588 23 431 27 ET o ooo AFROVADC 1,07
A1BLMO21522 424 000 | S000 | L5933 45986 23427 27 B33 (NN APROVADC
A1BLMO21522 486 1o0ec0 (-10000 | 230 4578 15 564 2704z o ooo AFROVADC
A1BLMO21522 486 o000 (-10000 | 2488 4 584 16,162 26 443 O ooo AFROVADC 244
A1BLMOZ1522 486 C0G0 (-10000 | 2449 4,582 16,202 2738 [HEEY AFROVADG
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DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOTOS DE ARARAQUARA

CPR/CMPJ 144 238 770/0001-67

v daaeararaguara.com br

Model Fakricante: DN Compnments Vazao Nominal  Verificacao

VT L&O 20 156 15

Tipocdo Ensaio Data Inicio: Data Témine: Tempso Ensaio:

VERIFICAGAO EVENTUAL MEDIDORES BUUENO DE ANDRADA 030%/2021 15:42:48 03082021 168:30:11 004723

VOLUMETRICOS
H Ns Wolume Emo% Emo% Erro % Volume Wazio Temperatura Pressan Rasultada Ermo

A18LM021532 854 5,000 | -5,000 | -0,431 99 830 1448 683 28 261 0,000 APROVADO
A18LMO21532 895 5,000 | 5,000 | 0,31 98,840 14148 668 28515 0,000 APROVADO 0,40
A18LM021532 854 5,000 | -5,000 | -0,421 99,820 457,684 28,840 0,000 APROVADO
A18LM021532 498 5,000 | -5,000 | -0,120 4 986 23,823 21 705 0,000 APROVADO

66 A15LM021532 4,96 5,000 | -5,000 | -0,561 4,988 23,491 21,087 {0,000 APROVADO 0,27
A18LM021532 498 5,000 | -5,000 | -0,120 4,988 23,427 27833 0,000 APROVADO
A18LMO21532 44 10,000 | -10,000 | -1,567 4,978 15,864 27042 0,000 APROVADO
A15LM021532 4,88 10,000 | -10,000 | -2,087 4,484 16,162 26443 {0,000 APROVADO A,77
A18LM021532 49 10,000 | -10,000 | -1,646 4,982 16,202 27381 0,000 APROVADO
A18LMO23783 99,56 5,000 | 5,000 | 0,270 98,830 148,683 28,281 0,000 APROVADO
AT8LMQ23783 99,64 5,000 | -5,000 | -0,200 99,840 444,668 28,915 0,000 APROVADO 0,23
A18LMQ23793 89,4 5,000 | -5,000 | -0,220 99,820 457,684 28,840 0,000 APROVADO
A18LMO23783 494 5,000 | 5,000 | 0120 4,986 23,823 27,105 0,000 APROVADO

67 ATBLMQ23793 495 5,000 | -5,000 | -0,561 4,484 23,491 27,0587 0,000 APROVADO 0,67
A18LMQ23793 4492 5,000 | -5,000 | -1,324 4,988 23,427 27833 0,000 APROVADO
A18LMO23783 484 10,000 | -10,000 | 1,869 4,978 15,864 27042 0,000 APROVADO
ATBLMQ23793 4,88 10,000 | -10,000 | -2,087 4,484 16,162 26,443 0,000 APROVADO 2,03
A18LMQ23793 488 10,000 | -10,000 | -2,047 4,482 16,202 27,381 0,000 APROVADO
AZ0LMO00814 100,36 5,000 | -5,000 0,531 98,830 148,683 28,261 0,000 APROVADO
AZ0LMC00814 100 4d 5,000 | -5,000 0,621 99,840 14449 ,668 28,915 {0,000 APROVADO 0,56
AZ0LMC00S514 100,36 5,000 | -5,000 0,541 99,820 457,634 28,840 0,000 APROVADO
AZ0LMO00814 502 5,000 | -5,000 0,682 4,986 23,823 27,105 0,000 APROVADO

68 AZ0LMC00314 5 5,000 | -5,000 0,241 4,988 23,491 27,0587 0,000 APROVADO 0,40
AZ0LMC00S514 f 5,000 | -5,000 0,281 4 986 23,421 27833 0,000 APROVADO
AZ0LMC00814 492 10,000 | -10,000 | -1,165 4,478 19,864 21,042 {0,000 APROVADO
AZ0LMC00314 494 10,000 | -10,000 | -0,8B3 4,984 16,162 26,443 0,000 APROVADO 0,96
AZ0LMC00S514 494 10,000 | -10,000 | -0,843 4 982 16,202 27 381 0,000 APROVADO
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Anexo 3 — Relatério de bancada de erros dos hidrometros volumétricos RF instalados

em no distrito de Bueno de Andrada.

DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUAE ESGOT OS5 DE ARARAQUARA

CRFICHP ;44 238 7700001 &7

i claasararaguara . com br

Mocelo: Falkricants: DN Comprim ente: VazAe Meminal | verdicagio

A TAR DIEHL 20 M5 15 Bosost

Tipe do Ensaic: Data Inicio: Data Téming: Tem po Ensaic:

VERIFICAG AC EVEMTUIAL 140612022 11:11:17 140612032 15:4%:48 04:38:30

Cligntz:  DEPARTAMEMTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO- VOLUMETRICOS RFEUEND DE ANDRADA Enderece:  RUA DOMINGDS EAREIERL100

VOLUMETRICOS RF

L H Q R 'H] izlume Em:% Emc% Emo % ilume azAn Temperatura  Pressdc Resultado Ema
Ly [+] [ Padrac (L) Média lh Media(C)  Media(EBar) M édic

z 1 1 1 AZDMOZ5FT 101,24 5000 5000 OFVE 100, 460 1347, 447 17,852 0, G0 APROVADO

z 1 1 I AZDMOZSTT 10124 5000 5000 O7EE 100, 450 1347, 250 18,243 0, G0 APROVADRQ 0,77

z 1 1 3 AZDMOZSTT 101,22 5000 5000 O7EV 100, 460 1356, 547 15,654 0, G0 APROVADO

z 1 z 1 AZ1DMOZSTT 314 5000 -5000 ZE00C 5,000 13,287 17,635 0, G0 APROVADO

2 1 2 I AZ1DMODDAZSTT 51 5000 5000 2041 4,508 3168 18,5834 0,000 APROVADO 24

z 1 z 3 AZDMOZSTT 312 5000 -5000 482 4,556 I3m2 18,737 0, G0 APROVADO

z 1 3 1 AZ1DMOZSTT 5,08 10,000 10000 0 1,732 4,554 16,41% 17,427 0, G0 APROVADO

z 1 3 I AZDMOZSTT 5,08 10,000 10000 0 1,732 4,554 16,216 18,539 0, G0 APROVADRQ 1,74

z 1 3 3 AZDMOZSTT 5,08 10,000 -10,000 0 1,763 4,653 16,282 15,422 0, G0 APROVADO

2 2 1 1 AZ1DMDMZTEE G, G4 500C 5000 0518 100, 460 1307, 447 17,852 G,Co0 APROVADC

z z 1 I AZ1DMOMZTEE 00,5 5000 5000 -0,548 100, 450 1347, 280 15,243 G, GO0 APROVADRQ 0,5

z z 1 3 AZDMO0MZTEE 45,91 5000 -5000 0,547 100, 460 1356, 547 15,654 G, GO0 APROVADO

z z z 1 AZ1DMOMZT66 316 5000 5000 300 5,000 13,257 17,635 G, GO0 APROVADO

z z z I AZ1DMOMZTEE 313 5000 5000 ZE4H 4,658 13,168 15,534 G, GO0 APROVADQ 29

z z z 3 AZDMO0MZTEE 314 5000 -5000 882 4,556 I3mz 18,737 G, GO0 APROVADO

z z 3 1 AZ1DMOMZT66 51 10oee -1000e 2133 4,654 16,419 17, 427 G, GO0 APROVADO

z z 3 I AZ1DMOMZTEE 3,06 10,000 10,000 1,932 4,654 16,216 18,539 G, GO0 APROVADQ 1,94

z z 3 3 AZDMO0MZTEE 5,08 10,000 10,000 1,763 4,653 18,282 15,432 G, GO0 APROVADO

z 3 1 1 AZ1DMO042T6% 100,54 5000 5000 0080 100, 460 1347, 447 17,852 0, G0 APROVADO

z 3 1 I AZDMOO4ZTES 100,45 5000 5000 0040 100, 450 1347, 250 18,243 0, G0 APROVADRQ 0,05

z 3 1 3 AZDMO04ZTES 160,58 5000 5000 0040 100, 460 1356, 547 15,654 0, G0 APROVADO

z 3 z 1 AZ1DMO042T65 513 5000 -5000 ZE0C 5,000 13,287 17,635 0, G0 APROVADO

z 3 z I AZDMOZTES 2N 5000 5000 EEM 4,558 13168 15,534 0, G0 APROVADRQ 237

z 3 z 3 AZDMO04ZTES 2N 5000 5000 382 4, 556 I3m2 18,737 G0 APROVADO

z 3 3 1 AZ1DMO042T65 5,08 10,000 10000 0 1,732 4,554 16,41% 17,427 0, G0 APROVADO

z 3 3 I AZDMOZTES 51 10,000 10000 2133 4,554 16,216 18,539 0, G0 APROVADO 1,80

z 3 3 3 AZDMO04ZTES a07 10,000 -10,000 1,563 4,653 16,282 15,422 0, G0 APROVADO

z 4 1 1 AZDMOMZTI0 100,51 5000 5000 0050 100, 460 1347, 447 17,852 G, GO0 APROVADO

Z 4 1 I A21DWMOD42TT0 10044 g000 -m000 OO0 100, 450 1357, 280 18,243 G000 APROVADO 0,01

z 4 1 3 AZIDMOMZTIOC 10045 5000 5000 GO0 100, 460 1356, 547 15,654 G, GO0 APROVADO

z 4 z 1 AZ1DMOMZTT0 3,06 5000 -5000 1,800 5,000 13,257 17,635 G, GO0 APROVADO

z 4 z I AZ1DMOMZTIO 3,06 5000 5000 1,240 4,658 13,168 15,534 G, GO0 APROVADQ 1,51

z 4 z 3 AZDMOMZTIO 307 5000 5000 1,481 4,556 I3mz 18,737 G, GO0 APROVADO

2 4 3 1 A21DWMDDZTTD 5,05 10,000 10000 1,13 4,984 16,418 17,427 0,000 APROVADQ

z 4 3 I AZ1DMOMZTIO 3,04 10,000 10000 0,931 4,654 16,216 18,539 G, GO0 APROVADQ 1,00

z 4 3 3 AZDMOMZTIO 3,04 10,000 10,000 0962 4,653 18,282 15,432 G, GO0 APROVADO

z g 1 1 AZ1DMO042801 160,58 5000 5000 0040 100, 460 1347, 447 17,852 0, G0 APROVADO

z g 1 I AZDMOO42801 100,44 5000 5000 GO0 100, 450 1347, 250 18,243 0, G0 APROVADRQ 0,00

2 5 1 3 AZ1DWMOD42801 10043 5000 5000 0,030 100, 460 1386, 547 18 654 0,000 APROVADQ

z g z 1 AZ1DMO042801 5,08 5000 5000 1,600 5,000 13,287 17,635 0, G0 APROVADO

z g z I AZ1DMO042801 a07 5000 5000 1,441 4,558 13168 15,534 0, G0 APROVADRQ 1,37

z g z 3 AZ1DMOO42801 508 5000 5000 1,081 4,556 I3m2 18,737 0, G0 APROVADO

z g 3 1 AZ1DMO042801 502 10,000 10000 0531 4,554 16,41% 17,427 0, G0 APROVADO

i 5 3 ? AZ1DNO042801 5 10,000 -1G0GG G120 4,504 18,18 18,635 0,000 APRCOVADO 0,27

z g 3 3 AZ1DMOO42801 g 10,000 -10,000 0160 4,653 16,282 15,422 0, G0 APROVADO
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DEPARTAMENTO AUTONO MO DE AGUAE ESGOTOS DE AR AR AQUAR A

GPFR/GHPJ: 44 239 770000 1-67

Wi daaea@aquara.combr

hdod ela:
M THR
Tipo do Ensaio:

WERIFICAGED BUENTUAL

“azdo Mominal | wriicagdo

Fabricante : ON Comprimento:
OIEHL i 15
Data hicio: Data Tamino:

14062022 11:11:47

14062022 15:40:448

15 Wos057

Tempo Ensaio:

04:33:30

Clianta: DEPARTA MENTO ALUTONOMO DE AGUS E ESGOTO- YOLUM ETRICOS RF-BUEND OE A NDRADA Enderego:  ALG DOMINGOS BARBIERIA 00
YOLUMETRICOS RF

2 (=] 1 1 210 /004 22302 100,52 5,000 -5,000 0,050 100 <50 1397 <47 17262 0,000 APROVADO

2 ] 1 Z  AZIDMO04 2502 100,45 5,007 -5,000 d,03d 103,450 1387 230 15243 0,003 APROWADD o0z
2 ] 1 3 AZ{DMO04 2502 100,465 5007 -5,000 d,03d 103,450 13065 2 15,654 0,003 APROWADD

2 ] 2 i A240 MO0 2202 51 5007 -5,000 2,00d 4,000 ZA 287 176325 0,003 APROWADD

2 (=] 2 z 210 /004 22302 a1 5,000 -5,000 2241 4,002 3182 12534 0,000 APROVADO 197
2 (=] 2 a 210 /004 22302 5,02 5,000 -5,000 1621 4,005 Zaniz 18737 0,000 APROVADO

2 ] 3 i A240 MO0 2202 505 10,001 -13,000 1,121 L R=l=0) 16,13 17427 0,003 APROWADD

2 ] 3 Z  A2{DMO04 2502 507 10,001 -13,000 1822 <}, 904 16,216 1297 0,003 APROWADD 127
2 (=] 3 a 210 /004 22302 5,05 10,000 -13,000 1,162 4,002 16,282 19422 0,000 APROVADO

2 T 1 1 AZ210M004 2303 100,24 5,000 -5,000 aars 100 <950 1397 <47 17262 0,d00 APROVADO

2 7 1 2 AZIDMO04 20z 100,82 5,000 -5,000 0,358 100,450 1297 220 18,243 0,000 AFROWADD [ukc S}
2 7 1 3 AZ{DMO042503 103,2 5,007 -5,000 [n e -5 103,450 1305 7 15,654 4,003 APROWADD

2 T 2 1 AZ210M004 2303 5,12 5,000 -5,000 2,00 4,000 prc helary 17635 0,d00 APROVADO

2 7 2 2 AZIDMO04 20z 8.1 5,000 -5,000 2,01 <80 3,168 12534 0,000 APROWADD 217
2 7 2 3 AZIDMO04 20z 8.1 5,000 -5,000 2,022 <005 iz 18737 0,000 APROWADD

2 7 cl i A240 MO0 2203 805 10,001 -13,010 1322 <, 904 16419 17427 4,003 APROWADD

2 T 3 z AZ210M004 2303 5,05 10,000 -13,000 1322 o}, 00 16216 1293 0,d00 APROVADO 1,40
2 7 ] 3 AZIDMO04 20z 8,07 10,000 -10,000 1653 <80 16,282 19,422 0,000 APROWADD

2 -] 1 1 A0 MO0 2202 100,28 5,000 -5,000 aHz 100,450 1297 17,852 0,000 APROWADD

2 =] 1 2 AZIDMO04 202 100,25 5,000 -5,000 a8 100,450 1297 220 12243 0,000 APROWADO 040
2 = 1 a A210 /004 2202 100,24 5,000 -5,000 aars 100 <50 1305 Sdr 12654 0,000 APROVADO

2 -] 2 1 A0 MO0 2202 a1 5,000 -5,000 2,000 45,000 23287 17,625 0,000 APROWADD

2 -] 2 2 AZIDMO04 208 5,08 5,000 -5,000 1.8 <00 Z3,162 12534 0,000 APROWADD 197
2 =] 2 d AZIDMO04 202 5,1 5,000 -5,000 2,022 4005 Za01z 18737 0,000 APROWADO

2 =] 3 1 A2 0 MO0 2202 5,06 10,000 -10,000 1322 <} St 16,18 17427 0,000 APROWADO

2 -] 3 2 AZIDMO04 208 5,05 10,000 -10,000 1322 <} Skt 16,215 12929 0,000 APROWADD 1,40
2 =] 3 d AZIDMO04 202 5,07 10,000 -10,000 15853 =80 16,282 19,422 0,000 APROWADO

2 ] 1 1 A2DMO0 221 4 100,23 5,000 -5,000 a,x58 100,450 1207 47 17852 0,000 APROWADO

2 ] 1 2 A2IDMO04Z2E14 1ag,gz2 5,000 -5,000 a,x58 100,450 1297 220 1224 0,000 APROWADO o=
2 ] 1 a ADMOD42E14 100,82 5,000 -5,000 0,358 100,460 1206 57 18654 0,000 APROWADO

2 ] 2 1 A2DMO0 221 4 a1 5,000 -5,000 2,200 5,000 ZA257 17,625 0,000 APROWADO

2 ] 2 2 A2IDMO04Z2E14 a1 5,000 -5,000 2,241 <} o0 23,162 195 0,000 APROWADO 21
2 ] 2 a A2IDMO04 2214 5,00 5,000 -5,000 1282 <4005 Za01z 18737 0,000 APROWADO

2 ] <l 1 A2DMO 2211 5807 10,000 -10,000 146822 <1851 1619 17427 0,000 APROWADO

2 ] <l 2 A2IDMO04Z2E14 5,06 10,000 -10,000 1322 <} 2wt 16216 19929 0,000 APROWADO 147
2 ] <l a A2IDMO04 2214 507 10,000 -10,000 14853 <} a0 16,282 19,422 0,000 APROWADO

2 10 1 1 A2DMO0 2212 100,96 5,000 -5,000 a.-es 100,450 1207 47 17,852 0,000 APROWADO

2 10 1 2 AZDMOD42843 100,94 5,000 -5,000 a.-428 100,450 1297 .280 18243 0,000 APROWADO 043
2 10 1 a3 ADMO042813 100,94 5,000 -5,000 a3 100,460 13065 57 18,654 0,000 APROWADO

2 10 2 1 A2DMO0 2212 5,1 5,000 -5,000 2,000 5,000 23257 17625 0,000 APROWADO

2 10 2 2 AZIDMO04Z2E42 5,1 5,000 -5,000 2,041 <} a0 23,162 1253 0,000 APROWADO 204
2 10 2 a3 ADMO042813 a1 5,000 -5,000 2,052 <1805 01z 18737 0,000 APROWADO

2 10 3 1 A2DMO0E 2R3 502 10,000 -10,000 1722 <1854 16,19 17427 0,000 APROWADO

2 10 3 2 AMDMOD42813 502 10,000 -10,000 1722 <1854 16,216 12092 0,000 APROWADO 154
2 10 3 d AZIDMO042EM2 5,05 10,000 -10,000 1,162 =80 16,282 19,422 0,000 APROWADO

2 1 1 1 A2DMOOTZ6ES 100,62 5,000 -5,000 a,15a 100,460 12807 47 17852 0,000 APROWADO

2 1" 1 2 ADMOOTZIES 100,56 5,000 -5,000 a,11a 100,450 123897 . 280 18243 0,000 APROWADO 0,14
2 1" 1 3 AMDMOOTZ2ES 1006 5,000 -5,000 a,139 100,460 12305 57 18,654 0,000 APROWADO

2 1 2 1 A2DMOOTZES 5,00 5,000 -5,000 1200 5,000 ZA257 17,625 0,000 APROWADO

2 1 2 2 ADMOOTZEZ a1 5,000 -5,000 2041 <1805 23,168 1853 0,000 APROWADO 1497
2 1" 2 3 AMDMOOTZ2ES a1 5,000 -5,000 2052 4005 01z 18737 0,000 APROWADO

2 1" 3 1 A2DMO0VZES 503 10,000 -10,000 a,721 <1851 16,19 17427 0,000 APROWADO

2 1" 3 2 ADMOOTZIES 504 10,000 -10,000 a.9z1 <1851 16216 12092 0,000 APROWADO 1,00
2 1 <l a3 ADMOOTZEZ 506 10,000 -10,000 1962 <1802 16,282 19,422 0,000 APROWADO

2 12 1 1 A2DMO0VZ6T 100,74 5,000 -5,000 a.27a 100,460 13097 447 17852 0,000 APROWADO

2 12 1 2 AMDMOOTZET 100,73 5,000 -5,000 a.27a 100,450 13897 .280 18243 0,000 APROWADO 023
2 12 1 a3 AMDMOOTZET 100,77 5,000 -5,000 0,309 100,460 13065 57 18,654 0,000 APROWADO

2 12 2 1 A2DMO0VZET 512 5,000 -5,000 2400 4,000 prc el 17635 0,000 APROWADO

2 12 2 2 AMDMOOTZET a1 5,000 -5,000 2241 <4805 3,168 1853 0,000 APROWADO 224
2 12 2 a3 AMDMOOTZET 51 5,000 -5,000 2,052 4005 01z 18737 0,000 APROWADO

2 12 3 1 A2DMO0VZ6T 502 10,000 -10,000 1722 <1854 16,19 17427 0,000 APROWADO

2 12 g 2 AMDMOOTZET 505 10,000 -10,000 1.121 <} S04 16,216 1292 0,000 APROWADO 147
2 12 3 a3 AMDMOOTZET 507 10,000 -10,000 1853 4802 16,282 19,422 0,000 APROWADO

2 13 1 1 A2DMO0VZES 100,74 5,000 -5,000 0,273 100,460 12307 447 17852 0,000 APROWADO

2 13 1 2 ADMOOTZIES 100,58 5,000 -5,000 a,zz2a 100,450 123897 . 280 18243 0,000 APROWADO 025
2 13 1 3 AMDMOOTZES 100,59 5,000 -5,000 0,229 100,450 172305 g7 18,654 0,000 APROWADO

bl 13 b i A240MOOTZ55 5.1 5,007 -5,000 e | 45,000 FAZET 17635 0,003 APROWADD

2 13 2 2 ADMOOTZIES 512 5,000 -5,000 2441 <1805 3,168 1853 0,000 APROWADO 25
2 13 2 3 AMDMOOTZES an 5,000 -5,000 2282 <4805 01z 18737 0,000 APROWADO

2 13 3 1 ADMO0VZES 507 10,000 -10,000 15822 < S5 16419 17427 0,000 APROWADO

bl 13 3 Z  AZIDMOOTZESES 505 10,001 -13,000 1722 L ¥=1=2) 16,215 1593 0,003 APROWADD 167
bl 13 3 3 AZIDMOOTZESES 505 10,001 -13,010 1,753 <952 16252 19,422 4,003 APROWADD
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Anexo 4 — Laudo de aferi¢do bancada de hidrometria DAAE, pelo Inmetro.

INMETRO —
g Instituto Naclonal de Matrologia, Qualidade e Tecnologla E‘ Q =
GovIRNG b0 137ADD IPEM-SP - Instituto de Pasos « Medidas do Estado de Sko Paulo —
©F $40 PALLO R IPEM &
| LAUDO TECNICO LSE082/2022 |
EXPEDIENTE N IPEMSP 2022/00341
DADOS DO SOLICITANTE E DO INSTRUMENTO
NOME: DAAE - Departamento de Agua e Esgoto de Ararquara
ENDEREGO Rua Domingos Barbier:, 100
Vila Harmonia - Araraquara/SP - CEP; 14802-510
OBJEYO: Bancada volumética convencional automatizada para verificagio de
hidrometros.
MARCA / MODELO. Digico Automagio Industrial
IDENTIFICACAO: DC 0042-BA 02-14/01.09
LACRES G7700245-0; A2480106; A1967441; D2867364-5; A1967442; A2480145;
C1170793.8; D2867235; 11856953-1; 11856954-4;11856955-7
DADOS DA VERIFICAGAO
DATA 13 ¢ 14/07/2022
LocaL Dependéncias da empresa - Setor Hidrometria
PROCEDIMENTO Conf Doc Opezati DMCI  D.0O.76.18/7.6.28
" Revisio 02/01,
PADRORS UTILIZADOS:
Medida de volume a fi de 50 L, rastreabilidade conforme certificado de
calibraglo F-VL118/2022 - LE. 02979
Medida de volume a fomecesr de 5 L, rastreabilidade conforme certificado de
calibracio F-VL179/2020 - LE. 02374
Provets de valor nominal de 1 L, rastreabilidade conforme certificado de
calibragio I-VL176/2018 - LE. 05440
Termé digital bilidad fi certificado  de  calibragio
I-TP366/2022 - LE, 10403
Crond Digital bilidade conforme certificado de calibragio
1-DM075/2021 - LE. 09841
DOCUMENTOS REFERENCIA =
=
Norma NIT-SEFLU-007 REVISAO 00 JAN 2018. =
Portaria INMETRO 246/2000 ¢ Portaria INMETRO N® 155/2022, =
=
NATUREZA DO TRABALHO -%
—
Avaliagdo de desempenho =2
=
Pégina 1ds 5 =
LABORATORIO RASTREADO =
O DMCI/ IPEM-SP possui padsies de refecés dos d 508 padiSes macionais de medida atavés de calibragdes junto 3 =
Demci - Diretoria de Metrologia Cientifica o Industnial do INMETRO. O sistema de gestdo do IPEM-SP é certificado em conformsdade com 3 —
nonna ABNT NER ISO 9001, Este Cernficado de Calibragdo atends aos requisitos de ag de ltados ds Nerma ABNT NBR -
ISOVIEC 17025: =
=
=

Assinado com senha rot EDSON BENEDITO SANGERMANO - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / CIMVE -
220712022 as |4 54:11 & NILSON MARTINS - TECNICO EM METROLOGIA £ QUALIDADE / CIMVE - 22/07/2022 AS 14 55 33
Autenticado corn senha por EDSON BENEDITO SANGERMANO - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / C

22/07/2022 43 14:54.04.

Documento N°: 47732367-6306 - consulta & autenticidade

hitps //www documentos. spsempapel.sp.gov. bﬂssgaexlpubhdmplauienmmn—d7732367-6306
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i INMETRO —

Instituto Naclonal de Metrologla, Qualidade e Tecnologla —

covimoooumaoo  IPEM-SP - Instituto de Pesos @ Madidas do Estado de Sio Paulo —_

OF $40 PAULD I'EM &

[ LAUDO TECNICO LSE082/2022 ]
INSPEGAO GERAL
CARACTERISTICAS
Bancad, basi por tés linhas de medicio independentes.

hnhnlpmswuwgummmedxdudcvolumes 200L,10Le5L; Linha2e3
possui as seguintes medidas de volumes: 100 L, 10 L, 5 L ¢ 2 L. Providas de
acopl para daglo dos medidores. Com 6 medidores

elmomagneucm ¢ 10 rotimetros flutuadores. Tubulagdes com vilvulas com
atuadores paeumniticos para controlar o fluxo de dgua,

ALDIENTAGAO DA BANCADA: Abostendu por um reservatono elevado com capacidade de 200 L e no plano
ferior possui reservatorio de reaproveitamento de dgua de 600 L.

ALTURA DE INSTALAGAO DOS RESERVATORION 45m BOMBA CENTRIFUGA. 2]

UTILIZA BOMBA PARA ENSAIO NAS VAZOES. N vazdo nominal

UTILIZA GRAVIDADE PAXA ENSAIO NAS VAZOES  DAas Vazoes minima ¢ transigio,

FIXAGAO DA BANCADA NO PLANO HORIZONTAL mesa fixada / nivelada - 3 linha(s) independente (s)
EXISTENCIA DE MILTRO [0 w~ic  [7)  ssousnmcany  Ausencia de impurezas solidas
EXISTENCIA DE VAZAMENTO: NAo [  SMQUSTIFICAR)

VISIMLIDADE DO VISOR DE NiVEL: Satistatério, limpos e visiveis

ACESSORIOS
MANOMETRO ) SENSORES ELETRICOS Varetas
PAINELDE CONTROLE | SENSORES DE TEMPESATURA NA TUBULAGAO NAMEDIDA (£ =
s
VERIFICAGAO DA MEDIDA DE CAPACIDADE DA BANCADA —
MacAo DaveRTicaL.  Medidas de volume fixad dequad na vertscal =
- — 0
VISOR DE NivRL @ samsraromio [ Nio samspaTORIO —_—
-z
ESTANQUEIDADE {2 HORAS) SEM VAZAMENTO [ costvazamenro -l
—
Pigina 2 do 5 = {
LABORATORIO RASTREADO i
O DMCI/ IPEM-SP possui padides de referés dos di 201 padrbes nacioaais de medida através de calibeagdes yunto A —
Dimei - Diretoria de Metrologsa Crentifica ¢ Industrial do INMETRO. O sistessa de gestio do IPEM-SP & certificado em conformdade com 2 =
nomna ABNT NBR 1SO 9001, Este Certificado de Calibragho atendo 205 req: de apr 10 de resullados da Norma ABNT NBR -
ISOEC 17025. =
Assinado com senha por EDSON BENED“ 0 SANGERMANO - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / CIMVE - !
22/07/2022 as 14:54:11 8 NILSON MAR' - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / CIMVE - 22/070022 #s 14.55.33.
;2"10%“/2”062620 m zmo: por EDSON BENEDH'O SANGERMANO - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / CIMVE -
s 14:

Documento N* 47732367-6306 - consulta & autenticidace em
hitps (/www.documentos spsempapel 5p.gov.brisigaex/ipublic/app/autenticar?n=47732367-6306




] INMETRO —
“ Instituto Naclonal de Matrologia, Qualidade e T —
GOVIND DO ISTADO IP(M-S'-IMHW&M.MU*!M*S&PM —
02 3A0 FALLO 1IPEM &
[ LAUDO TECNICO LSE082/2022 ]
CALIBRAGAO DAS MEDIDAS DA BANCADA
LINHA 1
1) MATERIAL:  Ago Inoxidédvel mamno\cAo 200 L - 005/22 pvisho: 0,02L
FORMATO:  Cilindrica inda a smb. 25,8 °C 'H20. 21,3°C
REFERENCIA ZERO:  Vilvula pneumitica aberta ESCALA 198La202L
VOLUME NOMINAL L): 200 VM. QL) 200,000 INCERTEZAL) 0,010 Obs: APROVADA
2) MATERIAL: Ago lnox:ddm! weNrcavd  E.L 5.939.276-9 pnisio: 0,005 L
FORMATO:  Cilindri daa bni amb:  23,3°C ‘H20: 233°C

REFERENCIA ZERO:  Vilvula esférica aberta

VOLUMENOMINAL Ly 10 v ) 10,000 INCERTEZA Ly 0,0046 Obs: APROVADA
3) MATERIAL:  Ago Inoxiddvel IDENTIFICAGAO.  E.L 5.939.276-9 DIVIsAO: 0,002 L
FORMATO:  Cilindri inda a Oni amb; 23,4°C 'H20: 23,2°C

REFERENCIA ZERO:  Vilvula esférica aberta

VOLUME NOMINAL Iy 5 VAL (L) 5,000 INCERTEZALy 0,0022 Obs. APROVADA
LINHAS2e3
1) MATOUIAL: - Ago Inoxidavel IDENTIFICAGAO:  E.L 5.939.277-0 DIVISAG: 0,02L
FORMATO:  Cilindri iada n dni b 21,4°C 'H20. 23,3°C
REFERENCIA ZERO:  Vilvula esférica aberta ESCALA- 98,50 L a 101,50 L
VOLUME NOMINAL @y 100 VAL 100,000 INCERTEZA(L; 0,012 Ob.: APROVADA
2) MATERIAL:  Ago Inoxiddvel IDENTIFICAGAO.  E.L 5.939.278-2 pvisio: 0,005 L
FORMATO:  Cilindri iada & éni amb: 23,3°C 'H20: 23,3°C

REFERENCLA ZERO:  Vilvula esférica aberta

ESCALA: 9,800 L a 10,200 L

ESCALA- 4,870 L a 5,130 L

ESCALA 9,800 L a 10,200 L

VOLUME NOMINAL ;10 VAL (L) 10,000 INCERTEZA (L): 0,0046 Obs. APROVADA
3) MATERIAL:  Ago lnoxuunl IDENTIFICAGAO.  E.I. 5.939.278-2 DIVISAO: 0,002 L =
FORMATO. Cilindsi daa oni 'emb. 23,4°C ‘H20: 23,2°C ——
REFERENCIA ZERO:  Vilvula esférica aberta ESCALA 4,870 La 5,130 L =
VOLUMENOMINAL@L) 5  VAL@) 5,000 INCERTEZAQ) 00055 Obs: APROVADA =
9 MATERIAL - Ago Inoxiddvel ~ IDENTIFICAGAO.  E.L. 107791101 DIvisio: 0,001 L -‘
FORMATO:  Cilindri daa Sni mb: 23,7°C 'H20. 25,2°C =
REFERENCIA ZERO:  Vilvula esférica aberta ESCALA 1,960 L s 2,040 L ——
VOLUMENOMINAL®L) 2  VAL@): 2000 INCERTEZA(L; 00011 Ob: APROVADA -g
=
Pagina 3du § =
TABORATORIO RAS TREADO =
O DMCI/ IPEM-SP possus padedes de cofe dos d aos padries nacsonais de medida atraves de cabibragdes jueto 3 -i
Dumci - Diretorsa de Metrologia Cisotifica o lndustrial do INMETRO. O sistema de gestio do [PEM-SP & certificado em conformudade com a -
norma ABNT NBR ISO 9001 Ese Certificado de Calsbragdo atende a0s rog de ap o de ltados da Norma ABNT NBR -
ISOVIEC 17025. -
=
Assinado com s EDSON BENEDITO SANGERMANO - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / C !

DADE / CIMVE - 22'07/20?203145533

133

enha por

22/07/2022 as 14:54:11 @ NILSON MARTINS - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADI
Autenticado com senha por EDSON BENEDITO SANGERMANO - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / CIMVE

2210712022 &s 14:54:04

Documento N° 47732387-6306 - consulta & autenticdade em

htips /\www documentos. spsempapel sp.gov.bi/sigaex/public/appiautenticar?n=47732367-6306




INMETRO 1 T e—
Instituto Nacional de Matrologia, Qualidade e Tecnologla —
SOVAND 60 stADO IPEM-SP - Instituto de Pesos e Medidas do Estado de Sdo Paulo —
. IEM &
LAUDO TECNICO LSE082/2022
CONDIGOES DE REFERENCIA
As medidas foram verificadas sem vazamento e com suas paredes internas molhadas. Na descarga apds
cessar o fluxo prncipal for cronometrado o tempo de 30 segundos para escorr total ¢ a vilvula foi
aberta ¢ fechada por 3 vezes,

Item 8 Norma NIT-SEFLU.007 REVISAO 00 JAN 2018 ITEM § sub-item 8.1.1

POSIGAD TIPO AMPLITUDE kgf/cm* | DIVISAO kgf/exn®
MONTANTE | Manometso analogico 0210 o1 Atende 30 fnu u yue ve Jostum
JUSANTE | Manbeeteo asalélico 0a1 0,01 Etros dentro dos bmstes tolerados
INDICADORES DE VAZAO

T1P0: Medidor Eletromagnético

MARCA LINHA ESCALA L/men N’ SERIE
ENDRESS + HAUSER 1 0..750 SSIBEF15000
ENDRESS + HAUSER 1 0..250 55278119000
ENDRESS + HAUSER 2 0..250 55276815000
ENDRESS + HAUSER 2 0.250 S40ACE19000
ENDRESS + HAUSER 3 0..250 $5277219000 Atende wo fim a que se destina.
ENDRESS + HAUSER 3 0..750 852C7319000 Ertros dentro dos Limites tolerados
TIPO: Rotimetro Flutuador
MARCA ESCLAL/h | DIVISAO L/k
CONALT 1000 2 10.000 20
CONALT 160 8 1.600 20
CONALT 352315 4625
CONALT 18a 180 4
CONALT Halio 2
CONALT 5130 1 Atende 90 fim 2 que se destna.
CONALT 0410 0,2 Eixros dentro dos limites tolerados
- - Pagina 4 6 §
LABORATORIO RASTREADO
O DMCI/ IPEM-SP possui padrdes de refs dos di s0s padrbes is de medida atraves de calibragdes jueto §
Dimei - Diretoria de Metrologsa Cieetifica & Ind 1 do INMETRO. O sistema de gestio do IPEM-SP & centificado em coaformudade com a
noma ABNT NBR ISO 900). Este Certificado de Calibragho atende aos req do ap Jo do resultados da Norma ABNT NBR
ISOMEC 17025

com senha por EDSON BENEDITO SANGERMANO - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / CIMV

Assinado
2210712022 as 1454 11 @ NILSON MARTINS - TECNICO EM ME TROLOGIA E QUALIDADE / CIMVE - 22107’2022 &s 14 55 33.

Autenticado com senha por EDSON BENEDITO SANGERMANO - TECNICO EM METROLOGIA E QUALIDADE / Cil
22/07/2022 as 14:54.04.
Documento N* 47732367-8306 - consulla & autenticsdade em
hitps: /iwww.documentos. spsempapel.sp.gov.| utswpwwwaunmummnnmm
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‘ INMETRO —

m Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade ¢ Tecnologla ——
BOVIRNG B0 ITABO IPEM-5P - Instituto de Pesca @ Medides do Estado da 530 Paulo | —
B 240 PALRD o IPEM

[ LAUDO TECNICO LSE082/ 2022 |

RECOMENDAGOES:

* A QUANTIDADE DE MEDIDORES VELOCIMETRICOS EMSATADOS DEVERA SER COMPATIVEL COM AS
CARACTERISTICAS METROLOGICAS RESPEITANDO A CAPACIDADE MANCMETRICA DA BANCADA

* SISTEMATICA DE TROCA/LIMPEZA DOS FILTROS B VISORES DE NIVEL PARA MELHOR DESEMPENHO DA BANCADA

* ADOTAR UNA SISTEMATICA DE CONTROLE DAS VAZOES, UTILIZANDOSE DE CRONOMETRO E PROVETAS
GRADUADAS

* CORRIGIR VAZAMENTOS, SEMPRE QUE OCORREREAML SEJA POR FALHAS NAS VALVULAS, NOS ANEIS DE VEDAGAO,
NOS MANCATS OU QUTRO MOTIVO QUALQUER

« ELIMINAR TODO AR ANTES DE INICLAR 05 ENSAIOS PARA MELHOR DESEMPENHO DA BANCADA
* CAMPO DE APLICACAO PARA LINHA 1: ATE 10,000 L/h

* CAMPO DE AFLICAGAO PARALINHA Ze 3 ATE 5000 L/

4 CONCLUIMOS QUE A BANCADA EXAMINADA:

CONFORME NORMA NIT-SEFLU-7 REVISAO 00 JAN 2018, INSPEGAOQ DE BANCADA CONVENCIONAL
PARA ENSAIOS DE MEDIDORES E PORTARIA INMETRO N° 246/2000 E PORTARLA [NMETRO/MDIC N*

205/ 2018,

"ATENDE AS EXIGENCIAS TECNICAS NECESSARIAS PARA A EXECUGAD DE ENSAIOS DE ERROS DE
INDICAGAD EM MEDIDORES TAQUIMETRICOS PARA AGUA FRLA, OBSERVANDO AS
RECOMENDAGOES",

« (05 RESULTADOS DESTE LAUDO REFEREASE EXCLUSIVAMENTE AQ OBJETC DE ENSAID NAS CONDIGOES
ESPECIFICADAS, NAO SENDO EXTENSIVOS A QUAISGUER LOTES.

» ESTE LAUDO 50 PODERA REPRODUZIDO Ma INTEGRA A REFRODUCAO EM PARTES REQUER APROVACAD ESCRITA
DO CENTRO DE MEDIGOES E VERIFICAGOES ESPECIAIS SETOR DE VAZAO,

PN DO LAUTO THCHICO
Zio Paule, 15 de julho de 2022, VALIDADE:  julho, 2023
Edson Benedito Sangesmano Milson Martns
Técnico em Metrologia e Qualidade Técnico em Metrologia ¢ Qualidade
Pgina 5 da £
LABORATORIO EASTREADO

O DACI/ IPEM-SP possu padides do referfocia rastreados dirstamente sos padrdes pacionais de medida atravies de calibraghes junto b
Dimei - Diretoria de Metrologia Caentifica o Industrial do INMETRO. O sistemna de gestSo do IPEM-SP & catificado em confeemidade com a
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Apéndice 1- Relatério de monitoramento de pressdo on line nas redes de distribui¢do

Data

11/05/2023 1000
11/05/2023 11:00
11/05/2023 12:00
11/05/2023 1300
11/05/2023 14:.00
11/05/2023 15:00
11/05/2023 1600
11/05/2023 1700
11/05/2023 18:00
11/05/2023 1900
11/05/2023 2000
11/05/2023 21:00
11/05/2023 22:00
11/05/2023 2300
12/05/2023 00:00
12/05/2023 01:00
12/05/2023 02:00
12/05/2023 03:.00
12/05/2023 04:00
12/05/2023 0500
12/05/2023 0600
12/05/2023 07:00
12/05/2023 0800
12/05/2023 0900
12/05/2023 10:00
12/05/2023 1100
12/05/2023 12:00
12/05/2023 13:.00
12/05/2023 14:00
12/05/2023 1500
12/05/2023 16:00
12/05/2023 17:.00
12/05/2023 1800
12/05/2023 19:00

de Bueno de Andrada

Pressio
(mca)
0
0
26,25
25
26,25
22,5
25
23,75
26,25
28,13
28,75
27.5
28,13
28,13
28,13
30
30
30
28,75
28,13
28,75
28,75
22,5
26,25
23,13
25,63
25,63
28,13
26,25
23,13
24,38
24,38
26,88
26,88

Data

12/05/2023 20:00
12/05/2023 21:00
12/05/2023 22:00
12/05/2023 23:00
13/05/2023 00:00
13/05/2023 01:00
13/05/2023 02:00
13/05/2023 03:00
13/05/2023 04:00
13/05/2023 05:00
13/05/2023 06:00
13/05/2023 07:00
13/05/2023 08:00
13/05/2023 09:00
13/05/2023 10:00
13/05/2023 11:00
13/05/2023 12:00
13/05/2023 13:00
13/05/2023 14:00
13/05/2023 15:00
13/05/2023 16:00
13/05/2023 17:00
13/05/2023 18:00
13/05/2023 19:00
13/05/2023 20:00
13/05/2023 21:00
13/05/2023 22:00
13/05/2023 23:00
14/05/2023 00:00
14/05/2023 01:00
14/05/2023 02:00
14/05/2023 03:00
14/05/2023 04:00
14/05/2023 05:00

Pressio
(inca)

275
27.5
28,13
27,5
28,75
28,75
28,75
28,75
30
30,63
29,38
28,75
23,75
28,13
27.5
23,75
24,38
21,25
25,63
24,38
25
25,603
26,88
275
28,13
28,13
28,13
28,13
29,38
30,63
30,63
29,38
30

30

Data

14/05/2023 06:00
14/05/2023 07:00
14/05/2023 08:00
14/05/2023 09:00
14/05/2023 10:00
14/05/2023 11:00
14/05/2023 12:00
14/05/2023 13:00
14/05/2023 14:00
14/05/2023 15:00
14/05/2023 16:00
14/05/2023 17:00
14/05/2023 18:00
14/05/2023 19:00
14/05/2023 20:00
14/05/2023 21:00
14/05/2023 22:00
14/05/2023 2300
15/05/2023 00:00
15/05/2023 01:00
15/05/2023 02:00
15/05/2023 03:00
15/05/2023 04:00
15/05/2023 05:00
15/05/2023 06:00
15/05/2023 07:00
15/05/2023 08:00
15/05/2023 09:00
15/05/2023 10:00
15/05/2023 11:00
15/05/2023 12:00
15/05/2023 13:00
15/05/2023 14:00
15/05/2023 15:00

Pressio
(mca)

29,38
29,38
26,88
27.5
27.5
15,63
25,63
225
28,13
25
24,38
25,63
25,63
26,88
26,25
28,13
28,75
29,38
29,38
29,38
29,38
28,75
29,38
29,38
26,88
28,13
25,63
27.5
26,25
26,25
25,63
25,63
25,63
25,63

Continua



Data

15/05/2023 16:00
15/05/2023 17:00
15/05/2023 18:00
15/05/2023 19:00
15/05/2023 20:00
15/05/2023 21:00
15/05/2023 22:00
15/05/2023 23:00
16/05/2023 00:00
16/05/2023 01:00
16/05/2023 02:00
16/05/2023 03:00
16/05/2023 04:00
16/05/2023 05:00
16/05/2023 06:00
16/05/2023 07:00
16/05/2023 08:00
16/05/2023 09:00
16/05/2023 10:00
16/05/2023 11:00
16/05/2023 12:00
16/05/2023 13:00
16/05/2023 14:00
16/05/2023 15:00
16/05/2023 16:00
16/05/2023 17:00
16/05/2023 18:00
16/05/2023 19:00
16/05/2023 20:00
16/05/2023 21:00
16/05/2023 22:00
16/05/2023 23:00
17/05/2023 00:00
17/05/2023 01:00

Presséo
(mca)
25,63
25,63
26,88
29,38
26,88
26,88
29,38
29,38
29,38
28,75
29,38
29,38
28,13
30
30
30
29,38
26,88
27.5
25
21,88
23,75
24,38
26,25
25,63
25,63
24,38
aT5s
27,5
28,13
28,75
28,75
29,38
29,38

Data

17/05/2023 02:00
17/05/2023 03:00
17/05/2023 04:00
17/05/2023 05:00
17/05/2023 06:00
17/05/2023 07:00
17/05/2023 08:00
17/05/2023 09:00
17/05/2023 10:00
17/05/2023 11:00
17/05/2023 12:00
17/05/2023 13100
17/05/2023 14:00
17/05/2023 15:00
17/05/2023 16:00
17/05/2023 17:00
17/05/2023 18:00
17/05/2023 19100
17/05/2023 20:00
17/05/2023 21:00
17/05/2023 22:00
17/05/2023 23:00
18/05/2023 00:00
18/05/2023 01:00
18/05/2023 02:00
18/05/2023 03:00
18/05/2023 04:00
18/05/2023 05:00
18/05/2023 06:00
18/05/2023 07:00
18/05/2023 08:00
18/05/2023 09:00
18/05/2023 10:00
18/05/2023 11:00

Presséo
(mca)

28,75
29,38
29,38
27,5
30
27,5
27,5
27,5
24,38
26,88
26,88
25
24,38
25,63
26,25
25,63
18,13
27,5
28,75
28,75
28,13
29,38
28,75
10
30,63
30,63
30,63
26,25
28,75
27,5
30
28,13
26,25
26,25

Data

18/05/2023 12:00
18/05/2023 13:00
18/05/2023 14:00
18/05/2023 15:00
18/05/2023 16:00
18/05/2023 17:00
18/05/2023 18:00
18/05/2023 19:00
18/05/2023 20:00
18/05/2023 21:00
18/05/2023 22:00
18/05/2023 23:00
19/05/2023 00:00
19/05/2023 01:00
19/05/2023 02:00
19/05/2023 03:00
19/05/2023 04:00
19/05/2023 05:00
19/05/2023 06:00
19/05/2023 07:00
19/05/2023 08:00
19/05/2023 09:00
19/05/2023 10:00
19/05/2023 11:00
19/05/2023 12:00
19/05/2023 13:00
19/05/2023 14:00
19/05/2023 15:00
19/05/2023 16:00
19/05/2023 17:00
19/05/2023 18:00
19/05/2023 19:00
19/05/2023 20:00
19/05/2023 21:00
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Continuacao relatorio de monitoramento de pressao on line nas redes de distribuicdo de Bueno de Andrada

Pressdo
(mca)

23,75
25

25
25,63
25,63
26,25
23,75
26,25
28,75
27.5
29,38
29.38
29.38
30

30

30
29,38
29,38
28,75
29.38
31,25
28,75
21,25
24,38
23,75
25,63
25
22.5
25,63
26,25
26,25
28,75
30
29.38
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Continuacao relatorio de monitoramento de pressao on line nas redes de distribuicdo de Bueno de Andrada

Data

19/05/2023 22:00
15/05/2023 23:00
20/05/2023 00:00
20/05/2023 01:00
20/05/2023 02:00
20/05/2023 03:00
20/05/2023 04:00
20/05/2023 05:00
20/05/2023 06:00
20/05/2023 07:00
20/05/2023 08:00
20/05/2023 05:00
20/05/2023 10:00
20/05/2023 11:00
20/05/2023 12:00
20/05/2023 13:00
20/05/2023 14:00
20/05/2023 15:00
20/05/2023 16:00
20/05/2023 17:00
20/05/2023 18:00
20/05/2023 15:00
20/05/2023 20:00
20/05/2023 21:00
20/05/2023 22:00
20/05/2023 23:00
21/05/2023 00:00
21/05/2023 01:00
21/05/2023 02:00
21/05/2023 03:00
21/05/2023 04:00
21/05/2023 05:00
21/05/2023 06:00
21/05/2023 07:00

Pressio

(mca)

30

30
30,63
30

30
2638
2838
26,88
28,75
2638
28,75
24,38
27.5
28,13
24,38
23,75
20
24,38
25,63
25

28,75
29,38

30
29,38

30
30,63
30,63
30,63
30,63
30,63
30,63

30
28,75

Data

21/05/2023 08:00
21/05/2023 09:00
21/05/2023 10:00
21/05/2023 1100
21/05/2023 12:00
21/05/2023 13:.00
21/05/2023 14:.00
21/05/2023 15:00
21/05/2023 16:00
21/05/2023 17:00
21/05/2023 18:00
21/05/2023 19:00
21/05/2023 20:00
21/05/2023 21:.00
21/05/2023 22:00
21/05/2023 23.00
22/05/2023 00:00
22/05/2023 01:.00
22/05/2023 02:00
22/05/2023 03:.00
22/05/2023 0400
22/05/2023 05:.00
22/05/2023 06:00
22/05/2023 07:.00
22/05/2023 08:00
22/05/2023 09:00
22/05/2023 10:00
22/05/2023 11:00
22/05/2023 12:00
22/05/2023 13.00
22/05/2023 14:.00
22/05/2023 15:00
22/05/2023 16:00
22/05/2023 17:00

Pressao
(mca)

29,38

30
28,75
24,38
26,25
26,88
26,25
26,25

25
26,25
25,63
28,13
28,75
28,75
29,38

30

30
29,38

30
29,38
29,38
28,13

28,75
25
26,25
26,88
26,25
25,63
22,5
24,38
26,25
26,25
25,63

Data

22/05/2023 18:00
22/05/2023 15:00
22/05/2023 20:00
22/05/2023 2100
22/05/2023 22:00
22/05/2023 23:.00
23/05/2023 00:00
23/05/2023 01:00
23/05/2023 02:.00
23/05/2023 03:00
23/05/2023 04:00
23/05/2023 05:00
23/05/2023 06:00
23/05/2023 07:00
23/05/2023 08:00
23/05/2023 05:00
23/05/2023 10:00
23/05/2023 11:00
23/05/2023 12:00
23/05/2023 13:00
23/05/2023 1400
23/05/2023 15:00
23/05/2023 16:00
23/05/2023 17:00
23/05/2023 18.00
23/05/2023 15:00
23/05/2023 20:00
23/05/2023 21:00
23/05/2023 22:00
23/05/2023 23.00
24/05/2023 00:00
24/05/2023 01:00
24/05/2023 02:00
24/05/2023 03.00

Pressao
(mca)

28,13
30

30
31,25
30

30

30

30

30

30
28,13
28,13
29,38
30,63
30
26,25
26,25
26,25
23,75
25
23,75
26,25
27,5
26,88
25,63
28,13
28,75
29,38
29,38
30,63
30
30,63
29,38
30
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Apéndice 2 — Relatério de consumo micro medido (m3) por matricula antes da

implantacéo do estudo.

Consumo m3

Matricula 62121 [ 03/21 | 04/21 | 05/21
542296 75 75 g [
541680 16 16 = 18
541796 13 12 = 17
914398 8 e 8
1049712 10 1 11
912107 3 2 2
541583 17 16 - 18
541559 80 25 & s
541737 0 0
931039 15 18
541508 19 20 e 19
541540 7 © !
542288 12 - 1
716219 16 14 = 16
1027298 7 6 e !
743941 14 15 1 15
542261 8 11 -1 11
542270 21 19 = 22
542253 i3 17 = 20
542245 14 22 25 20
724700 17 20 = 21
542237 12 13 e 14
541516 2 0 12
841064 17 13
541524 0
541460 0
541478 11 7 10 17
541486 0
541494 0
541532 16 — 10
541338 16 15 o 13
541443 37 32 43 37
541346 17 17 20 17
541907 13 13 15 112
541397 16 18 19 21

Continua
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Continuando relatdrio de consumo micro medido (m3) por matricula antes da implantacdo do estudo.

. Consumo m3
Matricula 62121 [ 03/21 | 04/21 | 05/21

541419 9 7 1 6
541400 8 11 = 18
677663 0 0 g 0
541370 19 21 2 23
541451 17 16 20 10
913588 0
542113 13
542075 23 18 23 19
541702 25 24 25 25
541907 13 13 - 12
541966 20 20 = 20
541885 1 0 v 0
541915 18 14 - 21
541869 15 16 e 17
810100 4 4 & 4
541702 25 24 25 25
541923 12 13 0
541877 10 12
969575 8 8
541699 10 9 — 20
541664 23 21 24 21
541672 26 25 28 26
541605 2 2 : 2
815500 23 17 20 29
541575 14 11 25 18
541621 25 24 26 21
541656 20 17 = 19
541753 24 12 °1
542300 3 1

765635 6 6 5
542130 8 8 10

542059 2 4 10 13
542148 6 5 e

541893 1 0

542318 27 27 o 27
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Continuando relatdrio de consumo micro medido (m3) por matricula antes da implantacdo do estudo.

. Consumo m3
Matricula 62121 [ 03/21 | 04/21 | 05/21
903043 12 11 1 11
900052 9 ol 11
542156 10
913588
542113 8 13
542075 23 18 22 19
542091 9 10 s 11
542083 7 1
541826 4 2
542067 8 10
542121 14 11 9
541818 14 14 e 15
541834 11 — 11
542180 6 e 10
731617 11 11 — 11
815349 8 e 8
541982 12 7 15 14
542008 17 16 . 18
541958 30 34 - 32
542172 17 19 e 19
541990 18 20 = 19
1204190 23 2l 12
541974 8 8 56
542040 38 46 Pl 46
541850 15 16 15 15
541931 17 20 — 19
542229 1 !
1025600 1 e
734020 11 4
541770 65 5 109 20
542202 26 24 25 25
542210 17 18 — 17
541842 10 10 8 10
832006 11 10 — 18
541303 0 0 g 0
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Continuando relatério de consumo micro medido (m3) por matricula antes da implantag&o do estudo.

_ Consumo m3

Matricula 65151 T03/21 | 04/21 | 05/21
541427 20 7 e 18
1281089 0 0 g 0
1025597 80 55 i 112
541940 13 9 e 15
541761 20 22 26 21
541320 0 2 0 0
541362 20 20 24 15




