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RESUMO

A leitura do consumo de 4gua nos hidrometros geralmente é realizada mensalmente. Com esse intervalo de
leitura de fica dificil entender o comportamento didrio dos consumidores. Para isso, o uso de um sistema
automdtico de coleta, armazenamento e transmissdo de dados permite reduzir o intervalo de leitura e dd a
possibilidade de se entender esse comportamento. O objetivo desse trabalho foi utilizar esse sistema de coleta
e transmissdo de dados por telemetria para avaliar o comportamento de consumo de um edificio residencial
com 12 apartamentos e 50 moradores sujeitos a intermiténcia didria na distribuicdo de dgua. O sistema coletou
dados de consumo entre 28/11/2013 e 09/02/2013 em intervalos de 15 minutos. Os dados eram enviados via
celular a um servidor web todo dia a meia noite. Por meio desses dados foi possivel estabelecer o perfil médio
de consumo com e sem intermiténcia. A diferenca entre esses consumos foi de 657 L, mostrando que os
consumidores utilizam mais dgua quando sujeitos a intermiténcia. Percebeu-se também que no periodo logo
apods o reestabelecimento do fornecimento de dgua o consumo foi de 1480 L, evidenciando que o edificio
armazena dgua em quantidade para ser utilizada no periodo de corte.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de telemetria, intermiténcia, distribuicdo da dgua.

INTRODUCAO

A medi¢do de vazdo é essencial para a quantificagdo e cobranca de fluidos transportados, distribuidos e
fornecidos a determinados tipos de consumidores. Por isso, as concessiondrias de servigos publicos t€ém
investido grande quantidade de recursos para a medicdo de vaz@o. Volumes mensais de &4gua para
abastecimento ptiblico sdo os maiores focos dessas concessiondrias, por causa da complexidade dos sistemas
de distribui¢do de 4gua, mas ndo o unico.




Medidores na captacdo de 4gua, e ao longo do tratamento sdo essenciais para o controle da operacdo adequada
de uma estacdo de tratamento de dgua. E ainda apds o tratamento quantificam o total de dgua distribuido e
pode-se a partir da soma do consumo micromedido estabelecer as perdas no sistema de distribuigao.

As tecnologias disponiveis atualmente medem com bastante precisdo as vazdes em sistemas de distribuicdo e
tratamento de dgua, quais sejam, as vazdes em estagcdes elevatdrias de dgua bruta e tratada, estacdes de
tratamento de 4dgua, redes de dgua de abastecimento e consumidores finais.

Dentre as tecnologias disponiveis para a medicdo de vazdo de dgua, as mais comuns sdo os medidores
volumétricos, os medidores deprimogénicos, eletromagnéticos, ultrassonicos e as turbinas. O hidrometro é um
medidor do tipo turbina. Seu mecanismo € acionado pela acdo da velocidade da dgua sobre um 6rgdo mével,
que pode ser uma turbina, uma roda de palhetas ou uma hélice. Esses hidrometros sdo também chamados de
hidrometros de velocidade ou velocimétricos. Esse tipo de hidrémetro é convencionalmente usado no Brasil
nas medicdes de dgua dos sistemas de abastecimento de dgua.

O monitoramento continuo das vazdes dos sistemas de distribui¢do de dgua é uma técnica eficiente para o
controle das perdas. Tem sido utilizada largamente no Reino Unido, Alemanha e Estados Unidos. O uso de
diferentes tecnologias de medicao de vazdo e a disseminag¢do dos medidores eletromagnéticos e ultrassonicos a
custos decrescentes, juntamente com o maior conhecimento das técnicas de armazenamento (dataloggers) e
transmissdo de dados por telemetria tem estimulado o uso do monitoramento continuo (ALEGRE, COELHO e
CEU, 2005). O monitoramento continuo tem se estabelecido como uma técnica para a determinacio das
vazdes minimas noturnas e com isso se determinar vazamentos na rede de distribuicdo. (ALKASSEH,
ADLAN, et al., 2013) mostram varios métodos para a determinacio de perdas pelo monitoramento das vazoes
minimas noturnas.

A utilizagdo do monitoramento on-line tem aumentado rapidamente nos sistemas de abastecimento para a
deteccdo de rompimentos e vazamentos. A evolu¢do das tecnologias dos sensores, microprocessadores,
telemetria, comunicagdo e softwares permite a avaliacdo da vazdo e pressdo nos sistemas de distribuicdo em
tempo real, ou muito préximo dessa condi¢do (MUTIKANGA, SHARMA e VAIRAVAMOORTHY, 2013).
Na implementa¢do de um sistema de telemetria é necessdrio tomar algumas precaugdes para garantir a
disponibilidade de alguns elementos essenciais, tais como, energia elétrica, linha de comunica¢do como rédio,
telefonia fixa ou celular e espaco apropriado para a instrumentagio (ALEGRE, COELHO e CEU, 2005).

O uso de dados em intervalos reduzidos de tempo ajuda, além da detec¢do das perdas no sistema de
distribuicdo, entender o comportamento dos consumidores, pois consegue-se analisar o consumo em qualquer
intervalo de tempo, tais como periodos do dia, semana ou fim de semana, entre outros.

Visando a entender o comportamento de consumidores sujeitos a restricdes no fornecimento de 4gua,
provocadas por intermiténcia na distribuicdo, um medidor do tipo turbina e classe C foi instalado em um
edificio residencial com 12 apartamentos, 50 moradores e 2 funciondrios. No caso desse trabalho, o sistema de
telemetria escolhido atendeu todos os requisitos elencados por Alegre, Coelho e Céu (2005) e ainda havia
disponibilidade de sinal de telefonia celular (GPRS) na drea em questao.

Este estudo de transmissdo de dados por meio de telemetria faz parte de um projeto piloto conduzido pela
empresa Studio Monitora Ltda. Por questdes de sigilo, o municipio onde o estudo foi conduzido precisou ser
mantido em sigilo.

OBJETIVO

Estudar os efeitos da intermiténcia na distribui¢do de d4gua em um condominio residencial de 12 apartamentos
com 50 moradores por meio da medicdo de vazdo em intervalos reduzidos de tempo a partir de um sistema de
telemetria de armazenamento e transmissdo de dados.



MATERIAIS E METODOS

Foi instalado no cavalete de um edificio residencial (Figura 1) um hidrometro classe C, modelo Flodis Cyble
da marca Itron de fabricagdo nacional. Esse medidor € do tipo turbina monojato e foi escolhido pois tem a
opc¢do de acoplamento de medidor de pulsos. O medidor de pulsos instalado (Figura 1) também foi da marca
Itron, modelo Cyble Sensor V2. Ele foi escolhido pois diminui a histerese causada na contagem dos pulsos
pelas medi¢des crescentes e decrescentes e foi configurado (k =1) de tal forma que cada pulso contado
corresponde a um volume totalizado de 10 L. O sistema de armazenamento e transmissdo de dados foi
concebido pela Studio Monitora Engenharia e Servi¢os Ltda. e também € mostrado na Figura 1. O sistema
denominado Chronos conta com baterias de litio para os sistemas de armazenamento e transmissdo de dados,
garantindo autonomia de até 5 anos de funcionamento . O Sistema Chronos foi configurado para registrar os
dados de consumo de dgua a cada 15 minutos e os armazena em um datalogger interno com capacidade de
4 GB. Essa capacidade de armazenamento pode ser expandida, dependendo da quantidade de dados
registrados. Em seguida, eles s@o transmitidos via telefonia celular por meio de sinal GPRS ao servidor da
Studio Monitora em intervalos de 24 horas. No caso em estudo a transmissdo ocorria toda meia noite
(24:00 h). O banco de dados utilizado é o Windows® SQL Server e os dados podem ser acessados em uma
pagina web.

O sistema Chronos de armazenamento e transmissdo de dados foi instalado em um edificio residencial de trés
andares com 12 apartamentos. Ha no edificio 50 moradores e dois funciondrios que trabalham durante o dia.

Por preservagdo das partes envolvidas, foi acordado entre a concessiondria e os pesquisadores que ndo seriam
divulgadas informag¢des que pudessem identificar a concessiondria e o edificio onde o estudo foi realizado.

Figura 1: Instalacio do hidrometro e sistema de armazenamento e transmissao de dados.

- i
(1) Hidrémetro; (2) gerador de pulsos; (3) sistema Chronos de armazenamento e transmissdo de dados.

RESULTADOS

Os dados de consumo de dgua por meio de um medidor velocimétrico foram medidos em intervalos de 15
minutos. O sistema de telemetria foi instalado no dia 28/11/2013 e iniciou o armazenamento de dados as
17:15h com a primeira transmissdo feita as 24:00h do mesmo dia. Os dados s@o armazenados no logger e
transmitidos continuamente para o servidor web. A Tabela 1 apresenta o consumo médio didrio no periodo
entre 28/11/2013 e 09/02/2014. Por causa da grande quantidade de dados armazenados, essa tabela apresenta
somente a média didria do consumo no edificio no periodo citado.



Tabela 1: Consumo médio diario na economia residencial no periodo de 28/11/2013 a 09/02/2014.
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28/11/2013 2030 2,030 17/12/2013 5900 5,900 05/01/2014 6820 6,820 24/01/2014 6980 6,980
29/11/2013 5890 5,890 18/12/2013 6900 6,900 06/01/2014 1920 1,920 25/01/2014 4430 4,430
30/11/2013 5070 5,070 19/12/2013 4680 4,680 07/01/2014 11410 11,410 26/01/2014 6140 6,140
01/12/2013 4560 4,560 20/12/2013 7300 7,300 08/01/2014 5590 5,590 27/01/2014 7140 7,140
02/12/2013 3960 3,960 21/12/2013 5200 5,200 09/01/2014 7170 7,170 28/01/2014 4080 4,080
03/12/2013 5420 5,420 22/12/2013 6680 6,680 10/01/2014 4930 4,930 29/01/2014 6580 6,580
04/12/2013 3350 3,350 23/12/2013 6460 6,460 11/01/2014 4080 4,080 30/01/2014 3580 3,580
05/12/2013 6830 6,830 24/12/2013 7070 7,070 12/01/2014 6480 6,480 31/01/2014 5760 5,760
06/12/2013 6350 6,350 25/12/2013 2780 2,780 13/01/2014 5980 5,980 01/02/2014 5980 5,980
07/12/2013 4590 4,590 26/12/2013 8060 8,060 14/01/2014 6350 6,350 02/02/2014 6580 6,580
08/12/2013 6570 6,570 27/12/2013 7310 7,310 15/01/2014 5770 5,770 03/02/2014 4990 4,990
09/12/2013 5890 5,890 28/12/2013 6090 6,090 16/01/2014 6180 6,180 04/02/2014 3960 3,960
10/12/2013 5360 5,360 29/12/2013 6640 6,640 17/01/2014 7840 7,840 05/02/2014 3370 3,370
11/12/2013 5420 5,420 30/12/2013 7740 7,740 18/01/2014 5520 5,520 06/02/2014 5490 5,490
12/12/2013 4750 4,750 31/12/2013 6170 6,170 19/01/2014 5340 5,340 07/02/2014 11590 11,590
13/12/2013 5520 5,520 01/01/2014 2240 2,240 20/01/2014 6380 6,380 08/02/2014 4720 4,720
14/12/2013 4940 4,940 02/01/2014 6250 6,250 21/01/2014 4560 4,560 09/02/2014 6250 6,250
15/12/2013 5400 5,400 03/01/2014 5130 5,130 22/01/2014 7390 7,390
16/12/2013 5550 5,550 04/01/2014 6690 6,690 23/01/2014 5510 5,510

A Figura 2 apresenta os dados da Tabela 1.

Figura 2: Grafico do consumo médio diario no periodo de 28/11/2013 a 09/02/2014.
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A concessiondria de distribuicao de 4gua no municipio onde o estudo foi realizado forneceu as informagdes do
consumo mensal desse consumidor (Tabela 2) disponiveis no Sistema de Gestdo de Cadastro Comercial de
Consumidores. Nota-se pela Tabela 1 que somente nos meses de dezembro de 2013 e janeiro de 2014 tem-se o
periodo de 30 dias completos medidos simultaneamente por meio da telemetria. Ressalta-se na Tabela 2 que o
volume medido pela concessiondria coincide em dezembro com o medido por meio da telemetria. J4 em
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janeiro de 2014 isso ndo ocorreu. Isso ndo quer dizer que hd inconsisténcia de informacdes. No consumo
medido por meio da telemetria o periodo € contabilizado das 00:00 do primeiro dia do més até as 23:45 h do
dltimo dia. O intervalo de leitura realizado pelo funciondrio leiturista da concessiondria ndo obedece esse
critério e pode ultrapassar o més em exercicio. A data de leitura é fung¢do da escala dos leituristas pelas rotas
de hidrometros nas zonas de medicao.

Por consequéncia do volume de dados disponiveis, concentrou-se a andlise nos dados de dezembro de 2014.

Tabela 2: Historico de consumo mensal fornecido pela concessionaria de agua.

Consumo medido

Consumo consumo/apartamento  Consumo

Periodo () por tczi::;letria () (L/hab.dia)
08/2013 166 - 13,8 107
09/2013 187 - 15,6 125
10/2013 160 - 13,3 103
11/2013 169 - 14,1 113
12/2013 179 179 14,9 115
01/2014 157 180 13,1 101
02/2014 212 - 17,7 151
Média 14,6 117

Os consumos didrios apresentados (Tabela 1 e Figura 2) ndo mostram os efeitos da intermiténcia na
distribuicdo de dgua no bairro onde se localiza o condominio em estudo, contudo os gréaficos das Figura 3,
Figura 4 e Figura 5 mostram nitidamente que, com poucas excegdes, houve interrupcdo no fornecimento de
dgua em praticamente todos os dias no més de dezembro de 2013. Nessa tabela mostra-se que o consumo
médio por apartamento e por habitante/dia. No perfodo de agosto de 2013 a fevereiro de 2014 o consumo
médio foi de 117 L/habitante.dia, valor acima do recomendado pela Organizacdo Mundial da Satide
(110 L/habitante.dia) para atender as necessidades de consumo e higiene. No entanto, no Brasil, o consumo
por pessoa pode chegar a mais de 200 litros/habitante.dia (Uso Racional da Agua, s.d.).

Figura 3: Consumo em intervalo de 15 minutos no periodo de 01/12/2013 a 10/12/2013.
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Figura 4: Consumo em intervalo de 15 minutos no periodo de 11/12/2013 a 20/12/2013.
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Figura 5: Consumo em intervalo de 15 minutos no periodo de 21/12/2013 a 31/12/2013.
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A partir do banco de dados pdde-se estabelecer os hordrios de inicio e fim da interrupcéo na distribui¢do de
dgua no bairro onde se localiza o edificio analisado (Tabela 3). Nota-se que nos dias 01, 02, 19, 23, 25, 27 e
31/12/2013 ndo houve interrup¢io ou a interrupg¢dio aconteceu somente no final da noite. Por isso, os dados
nesses dias foram considerados sem intermiténcia na distribuicdo. Os horérios de inicio e fim da interrupc¢ao
no fornecimento de dgua ndo sdo exatos, pois os dados sdo medidos em intervalos de quinze minutos, assim,
por exemplo, quando se mostra na Tabela 3 que o fim da intermiténcia foi as 04:45 h no dia 03/12 isso quer
dizer que foi em algum hordrio entre as 04:30 e 04:45 h, pois a dltima leitura zerada foi as 04:30 h e a primeira
leitura com valor numérico foi as 04:45 h.

Tabela 3: Periodo de intermiténcia entre 01/12/2013 e 31/12/2013.

Data Intermiténcia Data Intermiténcia
Fim Inicio Fim Inicio
01/12/2013 - - 17/12/2013  04:30 21:30
02/12/2013 - 21:30  18/12/2013  04:30 -
03/12/2013  04:45 22:30  19/12/2013 - 21:45

04/12/2013 04:00 14:15 20/12/2013 05:00 21:45




Tabela 3: Periodo de intermiténcia entre 01/12/2013 e 31/12/2013.

Data Intermiténcia Data Intermiténcia

Fim Inicio Fim Inicio
05/12/2013 04:15 21:30 21/12/2013 04:15 21:00
06/12/2013 04:15 22:30 22/12/2013 05:30 -
07/12/2013 04:45 21:00 23/12/2013 - 21:30
08/12/2013 05:00 20:45 24/12/2013 05:15 -
09/12/2013 05:00 22:00 25/12/2013 - 21:00
10/12/2013 04:45 21:00 26/12/2013 04:00 -
11/12/2013 04:30 21:45 27/12/2013 - 22:15
12/12/2013 04:30 22:00 28/12/2013 05:00 20:45
13/12/2013 05:00 22:00 29/12/2013 04:00 21:00
14/12/2013 04:30 20:30 30/12/2013 04:00 -
15/12/2013 05:30 21:30 31/12/2013 - -
16/12/2013 04:30 21:45

Foram calculados os consumos médios hordrios nos dias 01, 02, 19, 23, 25, 27 e 31, chamados aqui de
consumo médio sem intermiténcia. A média com os dados dos dias restantes foi chamada de consumo médio
sem intermiténcia. Esses dados sdo mostrados na Tabela 4 e na Figura 6.

Tabela 4: Consumos médios com e sem intermiténcia.

consumo Consumo consumo Consumo
Horario = médio com médio sem Horario médio com médio sem
intermiténcia intermiténcia intermiténcia intermiténcia
00:00 54 240 12:00 322 379
01:00 50 223 13:00 363 461
02:00 37 163 14:00 366 464
03:00 30 133 15:00 362 360
04:00 120 101 16:00 290 299
05:00 593 69 17:00 260 277
06:00 659 59 18:00 263 236
07:00 327 71 19:00 282 227
08:00 185 104 20:00 302 309
09:00 175 120 21:00 225 284
10:00 176 129 22:00 93 97
11:00 198 260 23:00 57 67
Média 5788 5131
Diferenca 657

Percebe-se (Figura 6) que o consumo médio quando os consumidores foram sujeitos a intermiténcia foi maior
que quando ndo sujeitos. Nota-se por esse perfil médio, mas isso também pode ser notado em todos os dias em
que houve intermiténcia, que entre as 04:00 e 08:00 da manhad houve um aumento muito grande do consumo.
O padrao tipico de consumo de dgua de abastecimento é exatamente a outra curva da figura, ou seja, o
consumo médio sem intermiténcia, no qual o pico de consumo se d4 préximo ao hordrio do almog¢o. Na média,
o consumo no periodo de intermiténcia foi 657 L maior que no periodo sem intermiténcia. Deve levar em
conta também que a média no periodo sem intermiténcia levou em consideragdo os dias 25 e 31/12, datas
festivas que em geral apresentam consumo elevado de dgua.
Se for realizada somente a diferenca no consumo médio com intermiténcia e sem intermiténcia no periodo
entre 04:00 h e 09:00 h, chega-se a uma diferenca de 1480 L (1,48 m3). Isso mostra claramente que os
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consumidores estdo armazenando 4gua em quantidade significativa para ser utilizada no periodo de
interrup¢do no fornecimento e ainda, como possuem capacidade e estrutura de armazenamento, acabam
consumindo maior quantidade de dgua do que quando ndo ha a interrup¢do no fornecimento.

Figura 6: Perfis de consumo com intermiténcia e sem intermiténcia.
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Como eventualmente pode haver a ocorréncia de ar na rede de distribuicio por causa das sucessivas
interrupgdes e essa vazdo pode ser contabilizada como 4dgua, no dia 11/03/2013 foi instalado no prédio em
estudo um medidor ultrassdnico para minimizar a influéncia da eventual medi¢do de vazao de ar na rede apds
a retomada do fornecimento. Para isso, hd ainda a necessidade de uma maior quantidade de dados para se
realizar qualquer andlise.

CONCLUSOES

Por causa da capacidade de armazenamento de dgua, os consumidores residenciais apresentam comportamento
de consumo diferente quando submetidos a intermiténcia, apresentando consumo médio maior em dezembro
de 2013 de 657 L que nos dias nesse mesmo més com fornecimento continuo.

No periodo imediatamente em seguida ao reestabelecimento do fornecimento de dgua (04:00 as 08:00 h), o
consumo do edificio foi de 1480 L, indicando que provavelmente esse alto consumo foi para enchimento das
caixas d’aguas.

Os consumidores residenciais ndo diminuem o consumo de dgua por causa da interrup¢do periédica do
fornecimento de agua, apenas se adaptam a essa situag@o. E necessdrio investir em conscientiza¢do para que
efetivamente haja uma mudanga de comportamento dos consumidores sobre a importancia do uso racional da
dgua.

Deve haver uma modifica¢do da forma de gestdo do sistema de produgdo e distribuicdo de dgua, uma vez que
o corte programado no fornecimento nido faz com que os consumidores diminuam a quantidade de dgua
utilizada, apenas modifiquem a forma de contornar o problema.

RECOMENDACOES

e Verificacdo dos perfis de consumo por meio da comparacdo da medi¢do vazdo em intervalos
reduzidos de tempo pelos medidores de turbina e ultrassdnico a fim da verificagdo dos efeitos da
medicdo da vazio de ar logo apds o reestabelecimento da distribuicdo da dgua;

e Avaliar o perfil de consumo no mesmo municipio de consumidores que ndo estdo sujeitos a
intermiténcia na distribuicao de dgua;



e Avaliar o perfil de consumo em outros meses para a verificacdo desse comportamento de consumo
em uma amostra de tempo maior.
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