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Capitulo 2

Medicao individualizada e Monitoramento do consumo

Estima-se que 80% de todas as moléstias e mais de um terco dos 6bitos dos paises em desenvolvimento sejam causados pelo
consumo de aguas contaminadas e, em média, até um décimo do tempo produtivo de cada pessoa se perde devido a doengas

relacionadas com a agua.
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Capitulo 2 — Medicéao individualizada e monitoramento do consumo

2.1 Introducéao

As tarifas de dgua e esgotos sanitérios estéo ficando cada vez mais caras e ndo ha até
0 momento, meios para 0s precos abaixarem. A solucdo € procurar diminuir o consumo e usar
medidas ndo convencionais como aproveitamento de agua de chuva e reuso.

Vamos mostrar neste trabalho, método cientifico para diminuicdo do consumo
principalmente para grandes consumidores de agua no comercio e industria

S&0 necessarios a medicdo individualizada de apartamentos ou das varias se¢fes da
indUstria e depois 0 monitoramento do consumo

2.2 Medicao individualizada

Medicéo individualizada é o uso de medidores individuais para abastecimento de
apartamentos, condominios e trailers, nos quais a agua é cobrada por um medidor
principal ou pelos medidores individuais, isto é, os submedidores. A medicdo
individualizada pode ser usada nas categorias doméstica, comercial e industrial, ou ainda
em bases militares.

Os submedidores permitem a cobranca individual. O sistema de energia elétrica é
individualizado, como também no futuro sera o da agua. O uso do submedidor reduz o
consumo entre 15% e 30%, 0 que € uma medida importante para a conservacao da agua.

Os medidores individuais podem ser usados em um prédio de apartamentos ou
numa planta industrial onde existem varias se¢des independentes uma da outra.

2.3 Economia de 4gua em instalagcdes comerciais e industriais

Para melhor orientar a economia ou conservacao da agua em instalacbes comerciais e
industriais € necessario que se aplique o conceito que iremos expor abaixo.

O ambiente em que procuramos fazer a conservacdo da agua € dentro de uma
instalacdo comercial ou industrial que receberd o nome genérico de industria.

A industria pode possuir uma ligacdo de agua do servico publico e um reservatério e
dai a agua é distribuida para varios setores. E como se fosse um sistema de abastecimento
municipal, em que a agua vai para um grande numero de usuarios. Cada setor da industria
devera possuir um medidor, pois, como diz Lord Byron, sé se conhece um problema quando
se consegue medir.

Sistema € um conjunto de elementos ligados por um conjunto de relacdes.

O Sistema de Abastecimento de Agua dentro da indUstria tem os seguintes caracteres
estruturais. Podemos possuir sistema com agua fria e com agua quente.

Limites: é a definicdo da fronteira do sistema. Uma inddstria poderd possuir um sistema
de abastecimento de agua ou varios sistemas e estes sistemas poderdo ainda estar
interligados fisicamente.

Reservatorio: € onde se acumula a agua. O sistema de abastecimento podera possuir
um reservatoério ou ser alimentado através de outro sistema.

Elementos: sdo os componentes do sistema que podem ser separados por categorias
ou grupos. Sao os consumidores de agua, como caldeiras, torres de resfriamento, agua para
cozinhas, agua para banheiros, etc.

Redes de tubulagdes: possibilita 0 abastecimento de agua do reservatério para os
elementos do sistema.
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Os caracteres funcionais do Sistema de Abastecimento de Agua s&o

Vazobes: € o fluxo da agua que sai do reservatoério e vai para os elementos do sistema.
As unidades podem ser: L/s, m*/h, m*/dia, m*més.

Véalvulas reguladoras (registro de gaveta): controlam o abastecimento de cada
elemento, podendo aumentar ou diminuir a vazao.

Medidores (hidrémetros): medem a vazao de saida do reservatoério, sendo neste caso o
hidrometro denominado de Master, ou seja, o principal e medem a vazéo que cada elemento
abastece.

Retroacao (feedback): é a comparacéo das vazdes de entrada com as vazdes de saida,
para manter o equilibrio das mesmas.

Valvula de retencdo: evita o refluxo da agua.

O Sistema de Abastecimento de Agua é aberto. A &gua entra no sistema e vai para o
reservatorio e de la distribui pela rede para os elementos e destes vai para o consumo direto,
abastecendo caldeiras, torres de resfriamento etc. A energia elétrica também entra no sistema
para acionar bombas centrifugas ou booster na rede de tubulacdes.

Entrando a agua no reservatorio e sendo esta distribuida na rede de tubulac&o, o
sistema se mantera em equilibrio dindmico, com garantia continua de fluxo da agua e de
energia elétrica.

No equilibrio é visivel, o nivel do reservatorio. E o efeito macroscopio.

O efeito microscépio é invisivel. Assim, a soma de vazf8es que abastece os elementos
deve ser a vazédo de saida.

A Figura (2.1) mostra o esquema de distribuicdo de agua numa industria nos elementos
(A, B, C, D,..). Em cada elemento serd instalado um hidrdbmetro e verificada somatoria das
vazoes.

Em cada elemento sera verificado o consumo de maquinas, etc e comparar depois com
0 consumo real.

Reservatdrio
de Agua n°1

Hidrémetro (Master)

Figura 2.1 - Esquema da distribuicdo de agua na industria nos elementos (A,B,C,D,...)
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2.4 Atividades

Objetivo

Estabelecemos prazos: a economia de agua em todos os elementos do sistema de
abastecimento de agua, devendo ser reduzido o volume mensal de agua, por exemplo, em
27% no prazo de 8 meses.

Treinamento de pessoal

Atraves de palestras deverd ser mostrado a todos a necessidade de economia de 4gua
do ponto de vista financeiro e da conservacdo da agua. Deverd ser entregue apostila e
projecdes sobre a metodologia que sera aplicada (motivagao).

Selecdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua )
Deverao ser decidido as prioridades para cada Sistema de Abastecimento de Agua.

Instalacdo de medidores, valvulas reguladoras e valvulas de retencao.

No Sistema de Abastecimento de Agua prioritario devera ser instalado o hidrémetro
Master, isto €, o hidrdmetro principal e os outros medidores bem como valvulas reguladoras
de vazao para permitir o controle do fluxo da agua e vélvulas de retencao para evitar o retorno
da mesma.

Os medidores e valvulas poderdo possuir acionamento manual ou a distancia com ou
sem fios (telemetria).

Nota: quando se separa um determinado setor deverdo ser verificados os catalogos de
consumo das maquinas e equipamentos, para depois poder conferir com o consumo real
medido no medidor. Poderdo ser achados maquinas ou equipamentos que estdo gastando
bem mais agua do que exigido.

Leitura dos medidores
Devera ser feita aproximadamente por uns trés meses a leitura do medidor Master e
dos sub-medidores dentro do Sistema de Abastecimento de Agua escolhido.

Localizacdo de vazamentos visiveis e invisiveis na rede do Sistema de Abastecimento
de Agua

Para a localizacdo dos vazamentos invisiveis na rede podera ser contratada uma firma
gue utiliza equipamentos eletronicos para localizar fugas de agua. Os vazamentos deverao
ser reparados.
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2.5 Estabelecimento de prioridades dos elementos dentro do Sistema de Abastecimento
de Agua

Dentro do Sistema de Abastecimento de Agua escolhido, devera ser estabelecido
prioridades para as medidas de conservacdo da agua, levando em conta dois conceitos:
facilidade de resolver o problema e grande consumo de agua.

2.6 Auditoria final

Verificar a economia real atendida e verificar os custos despendidos fazendo o pay-
back, verificando em quantos meses se paga o0 investimento feito. Usar n Regido
Metropolitana de S&o Paulo US$ 4,0/m® para a tarifa de 4gua e US$4,0/m? para tarifa de
esgoto sanitario.

Reviséo do objetivo
Apés a auditoria deverd ser estabelecido novo objetivo e comecar novamente.

2.7 Estudo do caso: reduzir as despesas com agua potavel e esgoto sanitario em uma
industria de alimentacéao.

As variagbes de consumo das industrias sdo muito grandes, mesmo considerando uma
determinada categoria. Isto se deve ao maquinario existente, tecnologia aplicada, etc.

A melhor maneira para se diminuir o consumo de agua dentro de uma inddstria, €
conhecer o consumo de agua de cada setor da mesma. Na industria de alimentos, por
exemplo, o uso da agua esta aproximadamente assim distribuido, conforme Tabela (2.1):

Tabela 2.1 - Uso da agua em 5 indUstrias de alimentos em Denver, Colorado

Uso da agua Uso da agua em porcentagem
Agua de processo 12,7%

Agua para lavagem 41,9%

Agua para lavanderia 0,1%

Agua para resfriamento e aquecimento 19,1%

Agua para resfriamento s/ reaproveitamento. 14,4%

Consumo doméstico 3,3%

Desperdicio e vazamentos de agua 7,6%

Outros usos da agua 0,9%

Uso total da agua = 100,0%

Fonte: AWWA, 1995 in Tomaz, 2000 - Previsdo de Consumo de Agua

Elaboramos no ano 2000 um livro denominado “Previsdo de Consumo de Agua’ para
consumos residenciais, comerciais, industriais e publicos. Assim para a industria de alimentos
e produtos similares, o consumo médio é de 1773 litros/dia/empregado (Dziegielewski,1996) e
conforme o Laboratoério de Engenharia Civil (LNEC) de Portugal, para confeitaria o0 consumo é
de 694 litros/dia/empregado.

Como se pode verificar existe uma grande variacdo de consumo. Considerando o
consumo médio mensal da industria de alimentacdo de 12.797 m* e 450 funcionarios a quota
per capita sera 948 litros/dia/funcionario.

Deverd ser provisoriamente admitido uma meta como, por exemplo, atingir 694
litros/dia/lempregado, o que significa que teremos que atingir uma economia de agua em
volume de 27% em um prazo de oito meses.
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2.8 Métodos nao convencionais

Apds estas medidas deverdo ser estudados métodos ndo convencionais, como o
aproveitamento de aguas de chuvas e o aproveitamento dos esgotos tratados (relso).

As aguas de chuvas podem ser usadas na rega de jardins, lavagem de patios e uso em
bacias sanitarias, devendo ser construido cisternas para armazenamento da mesma.

O aproveitamento dos efluentes dos esgotos sanitarios tendera a diminuir o volume de
esgoto a serem langcados na rede publica.
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