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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia para pericia de
consumo de agua nas residéncias urbanas. Segundo o professor e perito MSc.
Fernando Altounian, as duas principais demandas de pericia, em relagdo ao
abastecimento de agua residencial sdo: a necessidade de instalagdo de medidores
(hidrémetros) nos iméveis para medir o consumo residencial para efeito de cobranga
e, sobre divergéncias no valor da conta em consumo de agua, quando apresenta um
valor de consumo medido divergente em relagdo ao consumo mensal real habitual.
Portanto a pericia tem como objetivo atender e assegurar os direitos dos usuarios da
rede de abastecimento publica de possiveis abusos, omissdes ou erros cometidos
pelas concessionarias, responsaveis pelo abastecimento de agua, causadas por
eventuais medigbes imprecisas do consumo residencial. Neste trabalho foi
desenvolvido uma proposta de metodologia de pericia em consumo de agua, que visa
auxiliar o perito na elaboragdo de um laudo técnico que atenda aos principios do
raciocinio diagnéstico. Tal metodologia apresenta ferramentas de detecgcdo de
vazamentos em cada setor do sistema predial residencial, analise dos hidrobmetros e
investigagcbes acerca do modo como a agua é consumida na residéncia.

Palavras-chave: Pericia; Consumo de agua; Vazamento; Hidrémetro.



ABSTRACT

The present work aims to develop a methodology for water consumption expertise in
urban residences. According to professor and expertise’s professional MSc. Fernando
Altounian, the two main demands for expertise, in relation to residential water supply,
are: the need to install meters (hydrometers) in properties to measure residential
consumption for billing purposes and, on differences in the value of the account for
water consumption water, when it has a measured consumption value that differs from
the usual real monthly consumption. Therefore, the objective of the investigation is to
meet and ensure the rights of users of the public supply network from possible abuses,
omissions or errors committed by the concessionaires, responsible for the water
supply, caused by possible inaccurate measurements of residential consumption. In
this work, a proposal for a methodology of expertise in water consumption was
developed, which aims to help the expertise’s professional in the preparation of a
technical report that meets the principles of diagnostic reasoning. This methodology
presents leak detection tools in each sector of the residential building system, analysis
of hydrometer and investigations into how water is consumed at home.

Keywords: Expertise; Water consumption; Leak; hydrometer.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo sera iniciado o estudo a respeito da pericia em consumo de
agua. Inicialmente, & apresentado algumas ideias introdutérias sobre engenharia
diagnostica. Em seguida, serdo abordadas, de maneira geral, as principais
necessidades acerca de pericias de consumo de agua e sua importancia junto ao
consumidor.

ApO0s a referida abordagem, o capitulo segue apresentando as justificativas que
reforgcam a importancia da elaboragao desta pesquisa.

Em seguida serao descritos os objetivos que justificam este trabalho, e, por fim,

sera mostrado como se dara a organizagdo do mesmo.

1.1 CONTEXTO

Para melhor esclarecimento da abrangéncia e do escopo deste trabalho, se faz
necessario entender quais as ferramentas de Engenharia Diagnéstica existentes na
pratica da engenharia para delimitar quais exatamente s&o as necessidades deste
caso particular e, portanto, limitar o escopo, ou seja, saber até onde ira a apuragao
técnica.

Segundo Gomide et al., (2021), muitos engenheiros com diferentes niveis de
experiéncia, desconhecem as diferengas entre as ferramentas diagndsticas e acabam
prestando servigcos, ou emitindo ART’s com escopos equivocados. Assim, se até
engenheiros se equivocam no escopo, é possivel que profissionais da area juridica,
(advogados ou juizes) tecnicamente leigos nas ciéncias da engenharia, por
desconhecimento técnico, esperem a mais ou a menos (geralmente a mais) do que o
necessario para a elucidagao de demandas técnicas solicitadas nos processos.

Para os mesmos autores, a Engenharia Diagndstica possui cinco diferentes
ferramentas, cada uma delas com diferentes finalidades para a realizacdo da
investigagao diagndstica, em ordem crescente de complexidade, sédo elas:

. A Vistoria;

. A Inspecao;

. A Auditoria;

. A Pericia, e
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. A Consultoria.

A vistoria € a mais simples e mais utilizada, baseada em informagéao +
percepcdo. Focada na observacdo e na constatagcdo de problemas e possiveis
irreqgularidades, € a constatacdo técnica de determinado fato, condicdo ou direito
relativo a um objeto, ou seja, é mero registro. Ex: Vistoria cautelar (Laudo de
vizinhancga).

A inspecgao é baseada em intuicdo + analise. Mais complexa que a vistoria, é
a analise técnica de fato, condicao ou direito relativo a uma edificagdo, com base em
informagdes genéricas e experiéncia do engenheiro diagndstico. Ex: inspecéao predial,
que é realizada de forma preventiva ou obrigatoria nas edificagdes, diminuindo o risco
de acidentes prediais, auxiliando no direcionamento de investimentos em reparos e
reformas e adequando o plano de manutencao as reais necessidades do edificio.

A auditoria é baseada em inter-relagdes + referéncias. Mais complexa que a
inspecao, faz a comparacgao técnica entre normas, livros, padroes técnicos, manuais,
especificacdes no projeto e outros. E o atestamento ou ndo da conformidade de um
fato, condi¢do ou direito relativo a um objeto.

A pericia é baseada em inferéncias, conclusdes. Busca origem, causa do
problema e mecanismo de acdo. E a apuracdo técnica das origens, causas e
mecanismos de acao de um fato, condicdo ou direito relativo a um objeto. Observe
que a pericia nao objetiva buscar a solugéo, o reparo do problema, mas tdo somente
descobrir as causas e origem do mesmo. EXx: pericias judiciais.

Finalmente, a consultoria é baseada em prognéstico + Prescricdo. E a mais
complexa, oferece a solugao de reparo das manifestagdes patolégicas encontradas.
E o progndstico e/ou prescricdo técnica a respeito de um fato, condigdo ou direito
relativo a um objeto.

No contexto da engenharia hidraulica, nas instalagbes prediais de agua fria,
segundo os profissionais que atuam na area, surgiram dois problemas principais,
observados entre os usuarios das concessionarias de abastecimento de agua, que
séo, a necessidade de instalagdo de medidores nos imoéveis, e, a divergéncia no valor
da conta em consumo de agua, com o consumo real dos moradores. Portanto, tornam-
se convenientes, acdes periciais, aplicadas nas partes constituintes da instalacao

predial de agua fria, fornecida por uma concessionaria de agua.
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A pericia em consumo de agua fria em edificios residenciais &, portanto, uma
apuracéo técnica que busca a causa da divergéncia entre o valor de uma conta
mensal, ou de algumas contas mensais sequenciadas e o valor esperado para essa
mesma conta e, para isso, é feita uma analise detalhada do consumo de agua no
imével nos seus dois setores (primeiro setor e segundo setor), buscando verificar se
existem possiveis vazamentos que justifiquem o aumento da conta mensal,
concomitantemente, a afericdo do hidrdbmetro com o objetivo de verificar se seu
funcionamento esta normal, bem como, se se trata do hidrébmetro adequado aquele

consumidor.

1.2 JUSTIFICATIVA

A pericia de engenharia tem grande importancia na solucdo de contendas
envolvendo partes que divergem quanto ao que foi consumido pelo cliente consumidor
e cobrado pela concessionaria.

Em relagéo ao foco deste trabalho, a pericia em consumo de agua tem grande
relevancia, uma vez que o uso excessivo de agua, tanto traz, um prejuizo econébmico
para o usuario, quanto um prejuizo ambiental, pois a agua é um recurso fundamental
para a vida e sua disponibilidade é limitada. Um outro fator de extrema importancia na
pericia de consumo de agua diz respeito a aplicagdo do direito do consumidor, uma
vez que o Cddigo de Defesa do Consumidor ndo permite cobrangas acima do quantum
consumido.

Por estas razdes, a pericia em consumo de agua tem ganhado cada vez mais
importancia, uma vez que se constitui prova técnica da causa da diferenga de leitura

do hidrbmetro medidor.

1.3 OBJETIVOS

Como objetivo principal, o presente trabalho propde uma metodologia que o
perito nomeado para uma pericia de consumo de agua possa aplicar buscando
detectar vazamentos no primeiro e no segundo setores que possam ser causa da
diferenca de conta, bem como, verificagao do hidrémetro e calculo de estimativa de

consumo real para a economia consumidora periciada.
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Como objetivo secundario, o presente trabalho apresenta uma revisao
bibliografica acerca da teoria que rege o calculo do consumo de agua residencial, bem

como, da metodologia atualmente utilizada pelos peritos de consumo de agua.

1.4 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho é composto por quatro capitulos. No presente capitulo, séo
apresentados conceitos introdutérios acerca do tema principal, as justificativas e os
objetivos da realizagao deste trabalho.

No segundo capitulo é apresentada uma reviséo bibliografica dos sistemas de
distribuicdo prediais, sistema predial de agua fria, pericia em consumo de agua,
metodologias tradicionais de pericia e raciocinio diagnostico.

O terceiro capitulo apresenta a proposta de metodologia para realizagcao de
pericias de consumo de agua, iniciando o capitulo com definigdo do problema e
seguindo com elaboragao da metodologia.

O quarto capitulo apresenta os resultados que se espera obter quando a
metodologia for aplicada em pericias judiciais.

Finalmente, o quinto capitulo traz as consideragdes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo vamos apresentar uma visao geral acerca dos sistemas de
distribuicdo prediais, abordando os principais topicos presentes na literatura. Em
seguida sera feito um estudo acerca do sistema predial de agua fria, aprofundando-
se nas suas partes constituintes.

O capitulo segue mostrando as principais caracteristicas dos hidrobmetros,
quanto a seu funcionamento, instalacdo e manutencgao, além de mostrar e discutir
suas classificagoes.

Por fim, sera feito um estudo sobre pericia em consumo de agua, abordando
os topicos praticos encontrados na literatura e no meio profissional, e encerrando o

capitulo com um estudo sobre raciocinio diagnostico.

2.1. SISTEMAS DE DISTRIBUIGAO PREDIAIS

Segundo Ceder (2006), o sistema de abastecimento de agua pode se dar
através de uma distribuigdo direta ou indireta. Sendo este ultimo ainda dividido quanto
a presencga ou nao de bombeamento.

O sistema de distribuigcao direta ocorre quando a presséo da rede publica é
suficiente para alcangar todos os pontos de utilizagdo, e quando ha continuidade do
abastecimento, desta forma utiliza-se de uma ligacao direta do ramal para as colunas
de distribuigao.

A Figura 1 ilustra esse sistema.
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Figura 1: Sistema de distribuicado direto
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Fonte: Ceder (2006).

Segundo o mesmo autor, quando a pressao da agua é suficiente para atender
aos pontos de utilizacdo da residéncia, mas sem continuidade do abastecimento,
utiliza-se um sistema indireto de distribuicao sem bombeamento. Nesse sistema,
o ramal predial € conectado a um reservatorio superior, que por sua vez garante a
continuidade do abastecimento, como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2: Sistema de distribuigédo indireto sem bombeamento
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Fonte: Ceder (2006).
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Por ultimo, tem-se o sistema de distribuicao indireta com bombeamento,
que supre nao so a descontinuidade do abastecimento pela rede publica, mas também
a insuficiéncia de pressdo da mesma. Desta forma este sistema conta com dois
reservatérios, segundo um deles localizado na cota igual ou inferior a rede
(reservatorio inferior), para garantir que este receba o abastecimento da rede mesmo
quando a baixas pressodes. Além disso, conta com um sistema de bombeamento para
recalcar a agua até o reservatoério superior, garantindo assim, o fluxo de
abastecimento (Ceder, 2006).

Ha ainda o sistema de distribuicdo indireto hidropneumatico, que se aplica a
grandes edificios, aqueles apelidados de arranha-céus, entretanto, este sistema nao
€ objeto deste trabalho.

Segundo Ceder (2006), o sistema de distribuicdo indireta com bombeamento é
0 caso mais usual em grandes edificios, nos quais se exigem grandes reservatoérios
de acumulacgéo (cisternas), sendo imprescindiveis as bombas de recalque.

A Figura 3 mostra um exemplo desse sistema.

Figura 3: Sistema de distribui¢cdo indireta com bombeamento
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)
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N
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Fonte: Ceder (2006).
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2.2 SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

De acordo com a NBR 5626 (2020), o Sistema Predial de Agua Fria (SPAF),
pode ser definido como um conjunto de tubos, reservatorios, pecgas de utilizagéo,
equipamentos e outros componentes destinados a conduzir agua fria da fonte de
abastecimento aos pontos de utilizagées, mantendo o padr&o de portabilidade.

No objeto de estudo deste trabalho, nos ateremos as SPAFs cujas fontes de
abastecimento se dao pela rede publica, que por sua vez, é gerida por uma
concessionaria de agua.

Para interligar o consumidor final a rede de abastecimento de agua, é
necessario, por parte das concessionarias de agua, a execugao de ligagdes prediais.
Segundo Tsutiya (2006), uma maneira razoavel de abordar esse conceito na pratica,
seria que, para cada instalagao predial, deve existir uma unica ligacao predial. Deste
modo cada ligagado predial compreenderia uma unica economia, tornando esta a

opgao com a sistematica de cobranga mais justa, pelos servigos prestados.

2.2.1 PARTES CONSTITUINTES DOS SPAF

Segundo llha (2020), o SPAF pode ser compreendido em 3 subsistemas quanto
as suas funcgdes, que sdo: subsistema de alimentacao, subsistema de reservacao e
subsistema de recalque.

A Figura 4 ilustra essa representacgao:
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Figura 4: Subsistemas do SPAF
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Fonte: Autoria prépria (2022).

O primeiro deles, o subsistema de alimentagcao, é feito a partir do
encanamento distribuidor publico, por meio um ramal predial externo, o qual
compreende, segundo Macintyre (2010), o trecho do encanamento localizado entre o
distribuidor publico de agua, em frente a residéncia, e o aparelho medidor ou limitador
de descarga (hidrébmetro), o qual é considerado como fazendo parte integrante do
ramal externo.

Segundo o mesmo autor, o fluxo segue com o ramal interno de alimentagao,
que vem a ser o trecho do encanamento que se estende a partir do hidrémetro até a
primeira derivagdo ou até a valvula de flutuador (torneira de boia) a entrada de um
reservatoério superior. Sendo este portanto, a parte pertencente ao subsistema de

reservagao.
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O subsistema de distribuigao se inicia no barrilete, definido pela ABNT:NBR
5626 (2020) como, a tubulagdo que se origina no reservatorio e da qual derivam as
colunas de distribuicdo, que por sua vez, segunda a mesma norma, sédo as tubulagbes
derivadas do barrilete e destina a alimentar os ramais. O Sistema de distribuicdo tem
fim nos alimentadores prediais.

De acordo com, Yamasaki (2022), na terminologia pratica adotada pelos
profissionais que trabalham com detec¢édo de vazamentos e pericias de consumo de
agua, o sistema predial de agua fria (SPAF) é dividido em setores. Assim, o ramal
predial interno, que vai desde o hidrémetro até a torneira de boia, na entrada da caixa
d’agua, é denominado de primeiro setor. Na mesma terminologia, todas as
tubulagbes a partir da caixa d’agua (barrilete, colunas, ramais e sub-ramais) séo
denominadas de segundo setor.

A Figura 5 ilustra essa abordagem:
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Figura 5: Setores do SPAF
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Fonte: Autoria propria (2022).

2.3 HIDROMETROS

Os hidrémetros, que também podem ser chamados de contadores de agua,
sdo instrumentos de medigao volumétrica ou taquimétrica de agua.

Sao utilizados em larga escala pelas empresas de saneamento basico para
medir o consumo dos seus clientes, permitindo a emissao das contas de acordo com
o volume consumido por cada aparelho. Além disso, ajuda a estimar as perdas entre
a producao e a distribuicdo de agua (LACQUA BRASIL, 2023; NOGAMI, 1976
TSUTIYA, 2006).

Constam geralmente de uma camara de medigédo, um sistema de transmissao

e uma unidade de conversao, que registra o volume escoado.



22

2. 3.1 CLASSIFICAGAO DOS HIDROMETROS

Os hidrébmetros sédo fabricados conforme a necessidade de operagdo e
recebem classificacbes que os diferenciam um do outro, construtiva e
operacionalmente.

Os hidrdmetros séo projetados e fabricados levando-se em conta apenas o
fluido que vao medir, portanto o medidor para agua fria tera um projeto e o de agua
quente sera fabricado com outro projeto e outros materiais. Porém, nao ha uma
classificagdo quanto ao uso, se residencial, comercial ou industrial, todavia, se
convencionou chamar de medidor residencial aquele fabricado em maior escala e com
menores dimensdes sendo dimensionados para aferir com baixa margem de erro
somente um certo intervalo de vazbes equivalentes as vazbes residenciais,
produzindo erros de leitura se forem instalados em edificacbes que possuem maior
consumo. Medidores industriais sdo os medidores de maior tamanho que por sua
maior capacidade de vazdo sao empregados geralmente para fins industriais ou
comerciais (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

1) Quanto ao principio de funcionamento

Quanto ao principio de funcionamento, os hidrébmetros podem ser classificados
como hidrémetros de volume e hidrémetros de velocidade.

Os Hidrometros de Volume, também chamados de hidrémetros volumétricos
ou de deslocamento positivo, possuem camaras de volume previamente conhecido,
com um émbolo ou disco, que se enchem e se esvaziam de maneira consecutiva, num
processo continuo com a passagem da agua. Dessa maneira um mecanismo permite
transmitir continuamente o movimento da peca movel da camara de medicdo a um
sistema de conversao, de totalizagao e de indicagao.

No caso do mecanismo do disco mutante, existe uma cdmara com o formato
esférico com duas aberturas laterais separadas por um septo, onde ha um disco
circular que se movimenta com a passagem de agua, como mostra a Figura 6
(TSUTIYA, 2006).
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Figura 6: Hidrémetro volumétrico, com disco mutante.

Fonte: https://maisengenharia.altogi.com.br/wp-content/uploads/2018/07/ebook-
hidro-hidrometro-individual.pdf. (Acessado em 08/04/2023).

A maior desvantagem desse tipo de hidrbmetro € uma maior fragilidade,
principalmente a presencga de particulas em suspensdo na agua, que podem afetar o
mecanismo de émbolo da camara de medicido, e consequentemente, interromper a
passagem de agua para o local da sua instalagdo, requerendo uma acao rapida para
o reestabelecimento do fornecimento de agua (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA,
2006).

De uma maneira geral, sdo sensiveis as baixas vazdes e apresentam menores
erros. Portanto, sdo recomendados quando se pretende combater desperdicios em
instalacdes residenciais e prediais.

Outro tipo de hidrobmetro € o Hidrometro de velocidade, ou, como também
sdo conhecidos hidrdmetros velocimétricos, taquimétricos ou inferenciais. Seu
mecanismo de medicao esta relacionado a conversao da velocidade de escoamento
da agua e numero de rotagbes de uma turbina ou uma hélice. Esses hidrobmetros
podem ser classificados por meio do seu mecanismo giratorio: tipo rotor com pas
(incidéncia tangencial) que por sua vez ainda se subdividem em jato unico ou
multiplos, ou tipo hélice (incidéncia uniaxial) (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA,
2006).

Nos hidrobmetros tipo rotor com pas monojatos, o jato de agua incide

diretamente na turbina, o que os tornam suscetiveis as impurezas retidas no filtro.
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Uma obstrucédo do mesmo pode provocar o aumento da velocidade da incidéncia do
jato sobre a turbina alterando a precis&o do aparelho.
A Figura 7 mostra a dife renga no principio de funcionamento dos

hidrobmetros de velocidade tipo rotor de pas unijato e monojato.

Figura 7: Principio de funcionamento dos hidrémetros unijato e multijato.
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Fonte: https://maisengenharia.altoqi.com.br/wp-content/uploads/2018/07/ebook-
hidro-hidrometro-individual.pdf. Acesso em: 25 abr. 2023.

Ja os hidrémetros de velocidade com hélices, sdo, por sua vez, utilizados para
vazdes maiores. Um dos tipos mais conhecidos no Brasil e Europa € o hidrometro
denominado Woltmann. Esse hidrdmetro € utilizado para medicdo de grandes
consumos, como em estabelecimentos comerciais, prédios publicos, e em edificios de
apartamentos com alto consumo de agua, além de adutoras, casas de bombas,
reservatorios, estacdes de tratamento, pocos profundos e etc. Esse hidrobmetro esta
esquematizado na Figura 8 (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

Esses hidrdmetros ainda podem ser fabricados com a turbina montada nas
posigdes vertical ou horizontal. Quando na horizontal (paralela ao fluxo de agua) o
hidrébmetro possui melhor precisdo em altas vazdes, ja quando na vertical
(perpendicular ao fluxo de agua), o hidrébmetro tem melhor precisdo em vazdes
menores (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).
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Figura 8: Esquema de funcionamento do hidrémetro Woltmann, com a turbina
horizontal e vertical, respectivamente.

Fonte: https://www.hidrometer.com.br/servico/ (Acessado em 08/04/2023).

De maneira geral, no Brasil, os hidrémetros de velocidade sao preferidos em
relagdo aos hidrébmetros volumétricos, mesmo que menos sensiveis as baixas vazoes,
nao apresentam os problemas de interrompimento do fluxo devido as impurezas da
agua (LACQUA BRASIL, 2023).

Il) Quanto ao mecanismo de transmissao

Nesse caso, os hidrdbmetros sdo classificados como hidrdbmetro mecanico ou
magnético.

O hidréometro mecanico tem um sistema de transmissdo mecéanica. Os
movimentos da turbina s&o transferidos mecanicamente ao conjunto de engrenagens
que compoe o totalizador, fazendo uso de um eixo que atravessa a placa separadora
— placa que separa a parte seca da parte molhada, nos hidrébmetros secos (LACQUA
BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

Ja o hidrémetro magnético é aquele em que a transmissdo dos movimentos
da turbina da-se através de um par de imas, posicionado acima e abaixo da placa
separadora. O ima propulsor é fixado na ponta do eixo da turbina e aciona o ima
propelido que se aloja no outro lado da placa separadora. Quando gira a turbina, gira
também o mecanismo (totalizador) acoplado ao ima propelido (LACQUA BRASIL,
2023; TSUTIYA, 2006).
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As Figuras 9 e 10 ilustram essa classificagdo. A primeira mostra um exemplo

do hidrémetro mecénico, enquanto a ultima mostra o hidrébmetro magnético

Figura 9: Representagdo de um hidrdbmetro de mecanismo mecanico.
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Fonte: https://horizontesolucao.com.br/produtos/hidrometro-mecanico/ (Acessado
em 08/04/2023).

Figura 10: Representagdo de um hidrémetro de mecanismo magnético.

Fonte: https://www.doutorirrigacao.com.br/medicao-e-
instrumentacao/medicao/hidrometro-multijato-tipo-transmissao-magnetica-1-1-4-5-m
(Acessado em 08/04/2023).
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lll) Quanto a disposigao de seus mecanismos

Podem ser classificados como hidrémetro umido ou hidrémetro seco.

E dito hidrémetro umido aquele que tem todo o mecanismo interno
mergulhado na agua. Tanto a turbina quanto os conjuntos de engrenagens e o
totalizador trabalham completamente submersos (LACQUA BRASIL, 2023; NOGAMI,
1976 TSUTIYA, 2006).

Ja os ditos hidrometros secos sdo os que tém placa separadora, assim
chamada por separar o medidor em duas partes: uma molhada e outra seca. Na parte
submersa do medidor estdo a turbina e, se for o caso, o trem redutor de velocidade.
Na parte seca € montado o totalizador, também chamado de relojoaria (TSUTIYA,
2006).

IV) Quanto ao tipo de mostrador

Os hidrébmetros, quanto ao tipo de mostrador, séo classificados em hidrémetros
de ponteiros, de cilindros ciclométricos e mistos (TSUTIYA, 2006).

Nos hidrémetros de ponteiro, as indicacdes séo feitas através de ponteiros,
cada um destinado a indicar os algarismos das diferentes ordens de classe de valor
medido.

Nos hidrometros de cilindros ciclométricos, a indicacdo de volume ¢ feita
num mostrador de leitura direta.

Ja nos hidrémetros mistos, ha um totalizador do cilindro para leitura de metros

cubicos, e para os submultiplos é feita uma leitura indireta através de ponteiros.

V) Quanto a vazao de agua

Com a finalidade de observacéo de possiveis erros de leitura hidrométrica em
instalagdes prediais, essa € a classificagdo mais importante a ser considerada.

Sao classificados metrologicamente de acordo com a vazdo minima e a vazao
de transicdo. Quanto menor ela for, mais sensivel, portanto, mais eficiente, sera o
medidor (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

Assim, dentre os medidores de didametro %" e vazao nominal 1,5 m?h, aquele

que operar com vazao minima de 40 L/h e vazao de transicao de 150 L/h é classificado
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como medidor classe A. Se ele trabalhar na vazdo minima de 30 L/h e vazao de
transicao de 120 L/h, sera dito um medidor classe B e, se trabalhar com vazao minima
de 15 L/h e vazao de transi¢ao de 22,5 L/h, sera classificado como medidor classe C
(TSUTIYA, 2006).

Nota-se que o medidor classe C é mais sensivel que o B e este mais sensivel
que o A. Hoje nao se fabricam mais os medidores classe A, ha muito superados pelos
classe B que também ja estdo cedendo espaco aos medidores classe C. Por outro
lado, surgem no mercado os medidores classe D, despontando com grande
sensibilidade e baixissimas vazdes de operagdo, que sdo novas tecnologias de
medigéo, como os hidrémetros elétricos (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

Os hidrébmetros elétricos, sao considerados de classe C, com principio de
medicao semelhante aos dos modelos de medigao residencial unijato e multijato,
porém com sistemas de conversao e de totalizacdo implementados eletronicamente,
0 que garante uma maior sensibilidade e precisdao na medicao (LACQUA BRASIL,
2023; TSUTIYA, 2006).

Outro hidrémetro, também considerado classe C, é o hibrido, que apesar de
possuir o sistema de medigao eletrénica, também possuem todas as caracteristicas
de um hidrémetro convencional, o que representa uma vantagem sobre o eletrdnico,
pois o totalizador mecanico continua fazendo o registro de escoamento, mesmo em
caso de circuito eletrénico (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

Ha também os hidrdbmetros eletromagnéticos, que sado os medidores de melhor
nivel de exatiddo comparado com os outros tipos de medidores. Em contrapartida ha
maiores restricdes para a sua utilizagado, além do seu alto custo inicial, eles precisam
de fontes de alimentagdo externa e aterramentos adequados para eliminar ruidos,
distorgdes e instabilidades operacionais (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

2.3.2 SISTEMA DE TELEMEDIGCAO E GERENCIAMENTO DE CONSUMO

Além dos hidrdmetros e dos seus mais variados tipos, para evitar desperdicios,
erros e instabilidades na alimentagao de agua, as prestadoras de servigo contam com
o sistema de telemedicdo e gerenciamento do consumo, que permite verificar o
comportamento do medidor instalado, além do perfil de consumo do usuario, caso

existam discordancias entre o consumo efetivo e o consumo cobrado na conta de
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agua, analisando possiveis vazamentos e o dimensionamento adequado do
hidrémetro utilizado (TSUTIYA, 2006).

Além disso, com a instalagdo de sensores adequados, torna-se possivel,
também, a verificacdo de outras variaveis da distribuicdo de agua pela prestadora de
servigo, tais como a presséo efetiva, niveis dos reservatoérios, e algumas variaveis de
qualidade da agua como nivel de cloro e turbidez (TSUTIYA, 2006).

Esse sistema de telemedi¢cao conta com 3 partes fundamentais, como mostra
a Figura 11:

o O medidor: um hidrbmetro, preferencialmente eletrénico, cuja fungéo é

gerar dados relativos ao consumo de agua efetiva nas instalagdes.

o Centro de medicao: constituido de um conjunto de equipamentos com a

funcao de captar, armazenar e transmitir os dados gerados pelo medidor. Esses

equipamentos precisam de alimentacéo externa.

o O sistema de controle: trata-se de um programa de supervisdo e

gerenciamento que se comunica diariamente com os centros de medigao

cadastrados para transferir dados até o servidor.

Figura 11: Esquema do sistema de telemedicdo e gerenciamento do consumo de
agua.

LCaL

Fonte: https://alfacomp.net/2020/12/23/projeto-de-automacao-e-telemetria-de-uma-
elevatoria-de-agua/ (Acessado em 08/04/2023).
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2.3.3 CRITERIOS PARA A ESCOLHA

Mesmo que haja cada vez mais precisdo nas medigdes de consumo de agua
feitas pelos hidrometros, faz-se necessario a escolha do hidrémetro mais adequado a
cada instalagdo, e para isso, precisa-se considerar alguns critérios basicos de
condigdes reais de operagédo, como (TSUTIYA, 2006):
o Qualidade da agua; ou seja, considera-se que o0s hidrometros
trabalhardo com agua potavel, que obedece aos critérios de potabilidade
estabelecidos pela Portaria n° 1.469 de 29 de dezembro de 2020 do Ministério
da Saude, pois se isso nao for atendido pode haver particulas suspensas que
danificardo o medidor e afetar&o a leitura de consumo;
o Temperatura e pressdo da agua: geralmente ndo sao problemas na
escolha do medidor, pois dificilmente a pressado de um sistema atinge 200 mca
ou 40°C de temperatura, que sédo os limites operacionais dos medidores de
maneira geral.
o Condigdes de instalagdo: para a definigdo do tipo de hidrébmetro a ser
utilizado, como por exemplo- hidrébmetro mecanico ou eletromagnético;
o Vazbes de consumo: uma das principais condigbes a ser analisada,
principalmente a fim de evitar erros de leitura. Para isso, o medidor precisa de
um dimensionamento adequado, que consiste em determinar a vazao nominal
(vazao até a qual o aparelho trabalha de forma satisfatoria) do aparelho a ser
instalado, além das vazdes maxima e minima (a maior vazao a qual o medidor
funciona adequadamente por um curto periodo de tempo, e a vazdo minima

suficiente para que haja registro sem erros no medidor, respectivamente).

Portanto, & possivel comprovar que a hidrometria eficiente exige analise e
gestdo criteriosa de parametros pré-estabelecidos dos equipamentos, e sua
comparagdo com os parametros reais do local a ser instalado. Dessa maneira, o
hidrdmetro € definido pela escolha do aparelho que tenha uma faixa de capacidade
de consumo com o valor médio aproximado do valor de consumo provavel estudado
para cada caso, e para isso, as prestadoras de servigo possuem softwares de
inteligéncia para essas analises (TSUTIYA, 2006).

Além disso, faz-se necessario ensaios que comprovem seu bom

funcionamento, o que de maneira geral fica a cargo do INMETRO que certifica e lacra
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todos os hidrémetros. Portanto, s6 sao assegurados medidores que tenham o selo do
INMETRO, como mostra a Figura 12 (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

Figura 12: Representagdo de um hidrémetro com selo do INMETRO.
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Fonte: https://acquaxdobrasil.com.br/blog/coloque-arejador-nas-torneiras-e-

economize-agua-2/ (Acessado em 08/04/2023).

2.3.4 INSTALAGAO

Além de todo o cuidado com a escolha e o dimensionamento do medidor
adequado, a leitura precisa também requer cuidados na instalagédo do medidor no local
e da maneira adequada (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

Por se tratar de equipamentos com um custo elevado, precaugdes na hora da
instalacdo sdo necessarias para que haja a garantia do seu bom funcionamento,
precisao na leitura, e uma vida util longa. Quando essas precaugdes ndo sao tomadas
pode acarretar mau funcionamento e inexatidao da leitura de consumo. Devem ser

observados os seguintes aspectos de instalagao:

o Colocagao na horizontal, sem que haja inclinagdo para nenhum dos
lados;
o Colocacao em local acessivel, que possibilite a leitura e manutencao

sem dificuldades;
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o Fica abrigado em local seguro de inundagdes, raios solares e agdes
danosas;
o Obedecer aos comprimentos dos trechos retos recomendados pelo

fabricante a montante e a jusante para evitar medigoes erréneas;
o Evitar os trechos de tubulagdes que possam reter permanentemente o
ar (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

2.3.5 MANUTENCAO

Assim como qualquer outro aparelho, os medidores estao sujeitos a desgastes,
quebras e desajustes, que podem afetar diretamente o consumidor, por erro na leitura
de consumo. Por isso faz-se necessario que esses aparelhos sejam periodicamente
sujeitos a avaliacbes e manutencdes devidas (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA,
2006).

O periodo de bom funcionamento desses equipamentos depende de uma série
de fatores, como a qualidade da agua, as vazdes as quais estdo submetidos, e a
qualidade dos materiais de sua prépria composi¢do. Portanto, recomenda-se a
verificagdo, manutencdo e possivel troca com menor intervalo de tempo dos
medidores de grandes capacidades, devido ao maior desgaste natural a que sao
submetidos, e consequentemente, com m maior intervalo de tempo os medidores de
menor capacidade (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

A implantag¢ao de um sistema de medi¢cao como a melhor forma de proporcionar
a leitura de consumo eficaz e sem erros, e de evitar fugas e desperdicios em
instalagcbes prediais, comerciais e domiciliares, nao sera eficaz se,
concomitantemente, ndo for desenvolvido um sistema planejado de manutencoes
preventiva dos hidrémetros (LACQUA BRASIL, 2023; TSUTIYA, 2006).

Uma das maneiras de inspecionar os medidores € o ensaio para a verificagao
de erros, feito num aparelho conhecido como bancada de ensaio, que consta de uma
estrutura de suporte onde sido colocados os hidrdmetros, e de um reservatorio
calibrado, junto a um dispositivo que permite controlar a vazdo de escoamento. A agua
que circula pelo hidrébmetro durante o ensaio € acumulada no reservatério e é
reconhecida pela leitura de nivel. Esse ensaio é feito, geralmente com 3 vazdes: baixa
(vazdo minima do hidrémetro), média (vazdo de transicdo- entre a minima e a

maxima), e alta (vazdo nominal). Para a verificagdo dos erros de indicagao, anotam-
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se as marcacgdes do mostrador antes e depois da passagem de um volume escoado
conhecido. A diferenga das leituras representa a média feita pelo hidrébmetro e a sua
comparagdo com o volume efetivamente circulado (LACQUA BRASIL, 2023;
TSUTIYA, 2006).

2.4 PERICIA EM CONSUMO DE AGUA

A pericia em consumo de agua existe para aferir irregularidades em marcacoes
de hidrébmetros, ou em questdes relacionadas ao abastecimento de agua. Geralmente
€ acionada quando o cliente consumidor observa variagdes nos valores das suas
contas de agua, ou quando ¢é lesado pela falta de abastecimento (TSUTIYA, 2006).

Comumente, a manutengédo de um patamar elevado de consumo de agua ou a
progressao deste consumo, sem que tenha ocorrido alteragdo na configuragao ou na
sua utilizagao que justificasse uma nova demanda, pode ser um indicativo de perda
de agua por vazamentos. Em um sistema de armazenamento e distribuicao de agua
potavel em qualquer edificagcdo, € possivel que quaisquer de seus elementos e
componentes apresentem vazamentos, visiveis ou invisiveis (TSUTIYA, 2006).

Os vazamentos visiveis sdo aqueles em que se identifica, imediatamente, a
presenga de agua, pela formagao de pogas de agua ou pela presenga de umidades
elevadas, manchas e bolhas em revestimentos, bolor e mofo. Sdo exemplos desse
tipo de vazamento, os vazamentos nos pontos de utilizagdo, os vazamentos em
conexdes ou trechos de tubulagdes aparentes ou os vazamentos em elementos
embutidos que atingem revestimentos de baixa permeabilidade (TSUTIYA, 2006).

Ja os vazamentos n&o visiveis ou invisiveis, sdo aqueles cuja percepgao é
muito dificil ou demorada, que acarretam perda de agua por um longo periodo sem
que tal ocorréncia seja visualmente identificada. Nesse grupo, tem-se os vazamentos
em caixas, reservatorios, conexdes e trechos de tubulagdes enterrados ou em
conexdes e trechos de tubulagdes embutidos em elementos construtivos que
possuam revestimentos impermeaveis ou de baixa permeabilidade, como ceramicas
e pinturas epoxis, que retardam a visibilidade dos efeitos de um vazamento (TSUTIYA,
2006).

Segundo o Yamasaki (2022), os vazamentos nao visiveis provenientes de
avarias na tubulacdo como trincas, rupturas por excesso de pressao na rede,

movimentagdo mecanica do solo, patologias na solda quimica ou ma qualidade na
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execucgao da instalagao hidraulica, representam cerca de 35% dos vazamentos nao
visiveis. Dentro dos 35% das causas apresentadas, 80% se encontram no trecho entre
o hidrémetro e a caixa d’agua (1° Setor), onde a pressado da agua € maior. Os outros
20% séo avarias que ocorrem depois da caixa d’agua (2° Setor), onde a presséo da
agua € menor (YAMASAKI, 2022).

Para a verificacdo e analise das hipbteses para a elevacdo de consumo de
agua registrada, sdo apresentadas as proje¢cdes de consumo, com base na demanda
do local verificado, o consumo efetivo, com base nas leituras dos hidrometros
existentes, e as caracteristicas e condi¢gdes dos sistemas de agua potavel e de
combate a incéndios, e de unidades de consumos particulares (se for o caso do local
investigado) (YAMASAKI, 2022).

Um outro fator que também pode provocar alteracdo na conta é o mau
funcionamento do hidrébmetro ou ainda a instalacéo de hidrémetro inadequado aquele
consumidor ou aquela vazao. Assim, em uma pericia de engenharia, a inspec¢ao do
hidrébmetro € uma etapa indispensavel na produgdo da prova pericial (YAMASAKI,
2022; TSUTIYA, 2006).

Para cada caso pericial, deve-se saber sobre as possiveis trocas de
hidrébmetros e seus respectivos motivos, a fim de que seja bem esclarecida a média
de consumo apurada pelos hidrébmetros, em cada caso (YAMASAKI, 2022; TSUTIYA,
2006).

Além disso, deve-se consultar os projetos de arquitetura (legal e executivo) e
de instalagbes hidrossanitarios e realizar inspec¢ao nos locais, para a obtencao das
caracteristicas gerais e de abastecimento de agua potavel e combate a incéndios
(YAMASAKI, 2022; TSUTIYA, 2006).

As verificagdes devem consistir em inspecdes visuais e tateis, com ou sem
utilizagdo de instrumentos ou equipamentos especiais com o objetivo de identificar
possiveis perdas de agua, infiltragbes ou empogamentos de agua. Nas areas
inspecionadas, devem ser examinados todos os metais e pecas sanitarias, incluindo
registros, sifées e rabichos, além dos revestimentos de paredes e pisos junto a esses
elementos (YAMASAKI, 2022; TSUTIYA, 2006).

Também deve-se verificar a existéncia de quaisquer atividades que demandem
um consumo de agua consideravel no local inspecionado, como, obras realizadas no
local com possibilidade de consumo elevado de agua (lavagem das fachadas,

impermeabilizagdes de grandes areas, com testes de estanqueidade), limpeza e
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higienizacdo de reservatorios de agua, substituicdo de agua das piscinas, etc
(YAMASAKI, 2022; TSUTIYA, 2006).

Se o local se tratar de um condominio, com unidades autbnomas, os consumos
individuais dessas unidades também devem ser investigados, para que haja a
identificagdo de possiveis pontos de perda de agua ou ndo (YAMASAKI, 2022;
TSUTIYA, 2006).

So6 apods a investigagdo completa do percurso da agua e de seu consumo
comum e particular do local averiguado, € que se faz possivel compreender as
possiveis causas do problema investigado (YAMASAKI, 2022; TSUTIYA, 2006).

2.4.1 METODOLOGIAS TRADICIONAIS DE PERICIA

No que diz respeito a pericia em consumo de agua, a literatura técnica muito
diz sobre consumo de agua e pouco sobre pericia. Tornando este um campo bastante
amplo a ser explorado.

No que diz respeito ao consumo de agua, Heller (2010) traz que, em uma
edificagcéo, a estimativa do consumo de agua esta relacionada com as caracteristicas
da atividade (comercial, residencial, industrial, etc.), aos usos especificos, ao numero
de ocupantes e a localizagao geografica.

Tsutiya (2006), aborda o calculo do consumo de agua, a partir do valor obtido
da leitura do hidrbmetro, para encontrar o consumo per capita. Portanto, pode-se obter
uma estimativa para o consumo, utilizando um valor pré-definido para o consumo per

capito, como segue na equagao a seguir.

Ve=n-q.t (1)

onde, /. é o volume total de agua consumido, em litros; n é o numero de consumidores
da unidade; g, € o consumo per capita; e t € o tempo de medigédo, em dias.

Na literatura técnica, sdo encontrados alguns valores de consumo per capita,
baseado em diversos estudos. A Figura 13 apresenta alguns valores do consumo per

capita, em edificios residenciais, encontrados na literatura.
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Figura 13: Valor de consumo per capita em edificios residenciais.

Tipo Edificagéo Populagao Consumo Fontes de

Consulta
apartamento 2 pessoas/quarto nos 2 250 lpessoaldia | BOTELHO
padrao meédio primelros quartos + 1

pessoalquarto a partir do
terceiro guarto + 1 pessoalglo.

emp.

residéncia 2 pessoas/quarto + 1 180 llpessoaldia CREDER
pessoa/glo. emp.

apartamento 2 pessoasiguario + 1 200 lpessoaldia CREDER
pessoalglo. emp.

residéncia 2 pessoas/guarto 150 lipessoaldia | MACINTYRE

apartamenlo 2 pessoas/guarto 200 lfpessoaidia | MACINTYRE

Fonte: Oliveira e Parahyba (2019).

Os calculos realizados a partir da Figura 13, variam de acordo com o tipo de
edificacdo e a quantidade de pessoas residentes. Somente com base nessas
informacgdes, os calculos de projecdo de consumo sdo feitos, como citado no

COBREAP- Congresso Brasileiro de Engenharia de Avaliagdes e Pericias (2019).

“Um edificio possui 49 unidades privativas com 3 dormitorios e 1
dependéncias completas de empregada. Considerando os pardmetros
anteriores e mais 3 pessoas no apartamento do porteiro, a populagdo média
que se pode prever no condominio é de: 49 (3 Dorm + Dorm Emp) x 5p + 3p=
248 pessoas.

Prevendo-se a possibilidade de que a totalidade dos apartamentos ndo esteja
permanentemente ocupada (vazio, em obras, moradores em viagem, Uso
descontinuo, etc.), adota-se um percentual de 5% de unidades vazias,
obtendo-se a populacdo estimada de 236 pessoas.

Com o consumo diario de 150 a 250 litros/pessoa, temos uma faixa de
consumo médio de 35,40 m3 /dia a 59,00 m? /dia:

236 pessoas x 150 litros/dia = 35.400 litros/dia = 35,40 m? /dia.

236 pessoas x 250 litros/dia = 59.000 litros/dia = 59,00 m?3 /dia.”

No meio profissional, assim como na literatura técnica, existem poucos
materiais acerca da pericia em consumo de agua, tornando escassa a analise das
metodologias aplicadas.

Neste contexto, destaca-se o curso de pericia judicial em consumo de agua,
apresentado pelo professor e perito MSc. Fernando Altounian. Que apresenta uma
metodologia para auxiliar o engenheiro perito na execugao do laudo técnico.

Tal metodologia, para a realizagdo de pericia de consumo de agua, consiste
inicialmente em fazer um registro fotografico de todos os pontos hidraulicos da

residéncia, bem como do hidrémetro.
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Ap0s isso é feito um calculo do consumo estimado da unidade consumidora,
usando como base, o maior valor referente ao consumo per capita (volume de agua,
em litros, consumido durante um dia, por um habitante) das regides do Brasil, de
acordo com o SNIS (Sistema de Informagdes de Saneamento). Tal calculo, se da de
acordo com equagao (1).

Portanto, uma vez conhecido o numero de habitantes na residéncia e o
consumo per capita estimado na regido, pode-se estimar o volume total consumido,
para o periodo de 1 més (para t = 30).

A partir do valor obtido, o professor MSc. Fernando Altounian, induz a ser feito
uma analise comparativa deste valor, com o valor medido pela concessionaria (exibido
na conta de agua). Para essa comparagao, segundo o professor, deve-se levar em
conta uma tolerancia de +/- 20%, onde diferencas, do valor de consumo estimado,
para o valor de consumo medido, maiores que essa tolerancia, indicam medicoes
irregulares da concessionaria.

A Figura 14 ilustra, na forma de fluxograma, o passo-a-passo proposto pelo

MSc. Fernando Altounian.
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Figura 14: Fluxograma da metodologia proposta pelo professor e perito MSc. Altonian

DEFINICAO DO PROBLEMA

AGENDAMENTO DA VISITA TECNICA

ANALISE VISUAL DOS
PONTOS HIDRAULICOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

CALCULO DA ESTIMATIVA
DO VOLUME MENSAL
CONSUMIDO

ELABORACAQ DO LAUDO

Fonte: Autoria Propria (2023).
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2.5 RACIOCINIO DIAGNOSTICO

Em uma pericia, ou seja, em uma investigacado diagndstica, ter conhecimento
sobre patologia é condi¢gado necessaria, mas nao suficiente; & preciso saber raciocinar
diagnosticamente. Sem raciocinio diagndstico pode ser que o perito ndo correlacione
seu conhecimento com a situagéo fatica investigada. Segundo o Dr. Douglas L.
McGee, estudos sugerem que ha mais erros médicos envolvendo erros cognitivos (por
vieses cognitivos) que falta de conhecimento ou informacgao. Exemplo: um engenheiro
especialista em patologia fez o diagnéstico de infiltracdo de agua pela esquadria de
uma janela. Na verdade, a umidade era decorrente de condensacdo sobre a
esquadria, que escorria e umedecia a parede. Foram ignoradas outras possibilidades
de causa, porque foi assumido como verdade, pressuposto, que a anomalia era tipica,
como visto nas aulas e trabalhos académicos. S6 que a realidade nao reflete a teoria,
a teoria que deve refletir a realidade. (Gomide et al., 2021)

Segundo Marcus Vinicius Fernandes Grossi, autor do capitulo “Metodologia do
Diagndstico”, no livro Manual de Engenharia Diagnéstica (Gomide et al., 2021),

existem trés formas de conclusio Iégica de um raciocinio:

o Deducao;
° Inducgao, e
o Abducao.

A dedugao advém da certeza, ou seja, € o resultado positivo, a prova positiva.
Um exemplo de raciocinio dedutivo: (a) quando chove, a parede fica molhada; (b)
Choveu hoje. Logo (c) A parede esta molhada.

Dedugao por correlagdo, erro de conclusao. Quem nunca presumiu que uma
anomalia que se manifestou num imoével, logo apos o inicio de uma obra vizinha, era
decorrente dela? Sera?! Sera que a correlagcao temporal tem causalidade com o
fendbmeno? A falacia logica € classica: “Com isto, logo por causa disto.” Veja um
exemplo de falta de causalidade em casos de correlagao positiva: na década de 30,
um estudo na Inglaterra correlacionou a quantidade de aparelhos de radio, com a
quantidade de pessoas com doenca mental. A ideia, na época, era que o0s
equipamentos de radio induziam problemas mentais, um equivoco descoberto a
posteriori. Logo, o perito precisa ter cuidado ao concluir uma causa baseada numa

correlagao que, como demonstrado, nao existe consisténcia l6gica para uma indugao
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(probabilidade) sendo apenas uma hipétese (possibilidade) que devera ser
demonstrada por outros dados, assim, correlacdo nao implica em causalidade.
(Gomide et al., 2021),

Deducgoes validas, porém, falsas. A maioria de nossas conclusdes sao logicas,
porém, é possivel obter-se uma conclusdo logica valida, mas falsa. O processo de
dedugao traz certeza e nos convence com seguranga da conclusdo. Porém, existe
deducao ldgica eristica: “este piso esta manchado; manchas ja estéo fora do prazo de
garantia; este piso estd manchado desde a entrega; logo, este piso precisa ser
substituido pela construtora. O silogismo apresentado € validamente l6gico, porém,
pode nao ser verdadeiro se o piso nao foi entregue manchado, ou seja, sera falso por
se deduzir a partir de uma premissa falsa. O exemplo parece ser dificil na pratica, mas
acontece.

A excessiva confiabilidade que se da a casos particulares que se extrapolam
para o geral é frequente. De modo geral, a maioria das premissas falsas se
concentram em aceitar como verdade, dados de depoimentos, registros e
documentos, ensaios com amostras insuficientes ou impressdes sensoriais coletadas
de forma incompleta, limitada. Trés premissas (dados) tomados como verdade geral,
somado com eventual falta de conhecimento do patologista, faz com que se obtenha
diagndsticos errados, por meio de raciocinios légicos validos. Assim, o perito deve
cuidar-se com os dados coletados procurando sempre fazer uma prova real ou uma
dupla checagem.

A indugdo advém da probabilidade. Na seara do exemplo do paragrafo
anterior: (a) Choveu hoje; (b) A parede esta molhada. Logo (c¢) Quando chove, a
parede fica molhada (Gomide et al., 2021),

A abducgao advém da possibilidade. No mesmo caso: (a) A parede esta
molhada; (b) Quando chove a parede fica molhada. Logo (c) Choveu hoje.

Note que conclusdes légicas nem sempre representam a verdade. Desta forma, o
perito precisa ter cuidado com falsas impressoes trazidas pelo sistema 1, que apesar
de logicas, podem ser apenas provaveis ou possiveis (Gomide et al., 2021),

Assim, ndo basta acertar o processo diagnostico, mas sim o processo que lhe
levou a conclusao. O acerto ou o erro podem ser consequéncias de um processo de
raciocinio ou de aleatoriedade (chute, achismo). Tendo trés alternativas possiveis,
alguém, ainda que nao raciocine de modo légico, pode, por sorte, acertar a resposta,

com 33% de chance. Essa sorte, infelizmente, acaba por validar de modo equivocado



41

o método heuristico usado, que nao se alicerga num processo logico confiavel. Porém,
isso ndo significa que seguir um processo logico adequado garanta o acerto do
diagnéstico. A inferéncia por deducéo s6 € 100% verdadeira, se as premissas forem
verdadeiras. Todavia, o processo légico nos possibilita mensurar o erro e ter maior
consciéncia da situacgao fatica, diferentemente do processo heuristico. Em suma, o
excelente processo diagndstico traz a resposta l6gica que melhor responde a pergunta
com base nos dados possiveis de serem obtidos pelos métodos empregados.

E muito comum em pericias, observarmos a seguinte conclus&o indutiva: “nédo
identifiquei anomalias no elemento durante a vistoria, logo ele esta conforme.” Sera?!
Sera que a auséncia de evidéncia de anomalia significa que esta seja uma evidéncia
de auséncia de problema?! A briga filosofica é boa, mas facilmente demonstravel:
havia um tijolo na baia, observou-se visualmente e ndo se encontrou o tijolo, logo ndo
ha tijolo na baia. Havia um grao de areia na baia, observou-se visualmente e nao se
encontrou o grao de areia na baia. E ai, qual exemplo € verdadeiro? Obviamente
ambos utilizaram o mesmo método para coleta de dados, e usaram a indugio para
concluir logicamente. Porém, no caso do grdo de areia, o método parece nao ser
preciso o suficiente para demonstrar evidéncia de auséncia. Logo, precisamos ter
cuidado para tirar conclusdes de auséncia com base em métodos imprecisos para tal.
No aforismo inicial, ndo é possivel afirmar que ha auséncia de problemas numa
construcao apenas pelo fato de sensorialmente nao se ter observado anomalias.

Um outro fator de erro no raciocinio diagnéstico € a conclusao por viés de
confirmagao. Imagine o seguinte cenario: Jodo estd com uma mancha de umidade
em seu banheiro. A primeira coisa que |he vem a mente € infiltracdo pelo piso do
vizinho. Assim, ele vai até seu vizinho e pede para inspecionar o banheiro. Chegando
la, este acabou de passar por reforma e esta em uso. O resto da estoria podemos
imaginar. Jodo confirmou sua hipétese com base na aparente confirmacao dela dela
devido a reforma no banheiro. Seu cérebro acha que achou a resposta, bloqueando
qualquer outra hipotese de causa. Esse modo “automatico” de pensar € denominado
raciocinio heuristico, popularmente chamado de viés de confirmagao. Trata-se de
um atalho mental para que menos energia seja gasta no processo de pensar,
impactando em nossas acgdes, tomadas de decisdes e conclusdes. Ciente deste
automatismo, o perito deve ter métodos para contornar seus vieses. Socrates,
precursor do pensamento cientifico ja nos ensinava que duvidar € o melhor caminho

para buscar a verdade. Um método simples que pode ser feito € o levantamento de
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pelo menos trés hipoteses; isso o forcara a ndo aceitar o primeiro viés que lhe vier a
mente.

Um outro erro de raciocinio diagnéstico muito comum é associar-se auséncia
a uma causa. E muito comum observar-se diagnésticos que indicam “fissuras por
auséncia de verga”, “infiltracao por falta de pingadeira”, etc. Todavia, a auséncia de
alguma coisa ou alguma ag¢ao nunca poderia ser a causa de alguma coisa. A omissao
pode trazer responsabilidade, mas nao causalidade. Nos exemplos dados,
podemos elencar as possiveis causas reais: sobrecarga na alvenaria sobre o vao;
umidade de precipitacao infiltrando em trecho n&o calafetado da esquadria. Note que
as supostas causas de auséncia sédo, na verdade, solugdes para se evitar o problema.
Pensando desta forma, ha uma limitacdo de solugcbes possiveis a serem dadas.
Trazendo um pouco de conceito, causas por auséncia sdo denominadas “causas
contrafactuais”, ou seja, causas de situagcées que nao ocorreram. Tal area da logica
existe para simular cenarios hipotéticos, porém, nunca demonstraveis ou
comprovaveis. Assim, chegamos a grande falacia da causa contrafactual (por
auséncia): Nao é possivel prova-la ou testa-la. Nos casos de exemplo, nunca
saberiamos se as fissuras de fato ndo apareceriam, mesmo com verga ou junta de
movimentagdo, ou mesmo a umidade na presenga da pingadeira. Assim, o perito n&o
deve usar auséncia como causa, porque estara errando seu diagnéstico, limitando
suas solugdes e abrindo margem para contestacgdes.

Existe também o diagndstico por inferéncia bayseana. Segundo Gomide et
al. (2021), a inferéncia bayseana, aplicada ao diagndstico, consiste em aumentar a
plausibilidade de uma hipétese em fungdo da obtencdo de dados durante a
investigagcédo, também, levando em consideragdo o conhecimento prévio sobre elas
(taxa-base). Suponha uma mancha de umidade no teto de um banheiro; duas
hipoteses foram levantadas. (I) Infiltragdo pelo sistema de piso, (ll) Infiltracdo pelo
sistema hidrossanitario. Se o perito tem um levantamento histérico de problemas
nesta ou em edificagdes similares, consegue ponderar o percentual de probabilidade
de cada uma das hipoteses. No caso hipotético, pelo levantamento de ocorréncias,
temos 30% de chances de ser piso contra 70% de chances de ser hidraulica. O
objetivo agora é descobrir qual o mais plausivel, ou mais verossimil, em fung¢do do
contexto. Apds a realizacdo de entrevista com os usuarios, descobriu-se que (I) o
banheiro ndo é usado para banho, mas sofre acbes de limpeza com agua

mensalmente. Agora sera que melhorou nosso entendimento do problema? Note que,



43

intuitivamente, ao falar que o banheiro ndo é usado par banho (vamos considerar que
€ verdade) uma hipotese diminui sua plausibilidade em relag&o a outra. Neste cenario,
a hipdtese 2 conta com maior percentual, sendo a mais plausivel. Ressalte-se que
esta ndo é a causa do problema, apenas a hipotese que melhor responde o problema
frente aos dados coletados, ou seja, por onde se deve iniciar a investigagao.

Por fim, um outro erro é a conclusdo de diagnéstico dedutivo. Nao existe
diagnostico dedutivo. Como ja esclarecido, a dedugao é uma inferéncia que parte das
causas para determinar os efeitos. No diagndstico, tem-se os efeitos e pretende-se
inferir as causas, sendo este possivel pelo método indutivo, ou abdutivo (hipotético-
dedutivo). Saber esses conceitos pode parecer irrelevante, mas se o perito ndo
compreender 0s processos logicos de raciocinio, ndo sabera o nivel de certeza que
tem sobre suas conclusdes. “Nivel de certeza sobre suas conclusdes”, vai parecer
estranho, visto que se demonstrada a hipétese por meio de um dado, este é 100%
valido. Mas esta errado! A indugcdo NUNCA tera certeza absoluta, visto se tratar de
algo particular que se pretende extrapolar para o geral. A indugao trara uma maior ou
menor probabilidade para a relagdo de causa-efeito analisada e, provavelmente, ndo
sabia disso. Nao saber disso, Ihe dara mais confianca do que é possivel ter,
ignorando-se o risco intrinseco do diagnostico. Se o perito € um solucionador de
problemas (patologista ou engenheiro diagndstico) podera estar dando a solugao
errada. Se vocé é um perito, podera estar responsabilizando alguém de modo injusto.
As incertezas permeiam todas as etapas do processo diagnostico e, conhecé-las,

mensura-las e controla-las, é fundamental para maior precisdo de sua atividade.
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3 METODOLOGIA

Neste topico sera elaborada uma metodologia detalhada, mostrando os passos
que devem ser percorridos pelo engenheiro perito para a realizagdo de pericias de
consumo de agua.

Inicialmente serd abordado a problematica sobre a qual a metodologia se

desenvolvera, e em seguida sera feito a elaboracao da metodologia.

3.1 DEFINIGAO DO PROBLEMA

Tanto as referéncias encontradas na literatura técnica, acerca dos temas
relacionados a pericia e consumo de agua, quanto o curso de pericia judicial em
consumo de agua, apresentado pelo professor e perito MSc. Fernando Altounian,
mostram um caminho metodoldgico para auxiliar o engenheiro perito na execugéo do
laudo técnico.

Entretanto, as metodologias apresentadas, possuem varias imprecisdes
contundentes, que podem acarretar um efeito de argumentagéao pobre, para o laudo

técnico. Os principais problemas observados nestes métodos sao:

o Auséncia da afericao mais detalhada do hidrometro;

o Auséncia de uma estratégia de checagem de vazamentos no 1° e 2°
Setor;

o Auséncia da checagem da pressao na instalagcéo predial;

. Auséncia da verificagao da presenca de ar na tubulacgéo.

Essas auséncias metodolégicas podem, em um processo judicial, trazer
problemas para o perito com a impugnacao de seu laudo, contestacées de ambas as
partes do processo, autor e réu com perda de credibilidade de seu trabalho.

Mas por qual motivo hdo as partes de impugnar o laudo? Em uma pericia
judicial, o perito precisa obter a causa da patologia, ou seja, ele precisa comprovar o
porqué da diferenca, geralmente acréscimo, na conta de agua. Se ele ndo comprova,
seus argumentos tém forgca de tese, ndo de prova. Tese podem ser contestadas,
provas nao. Assim, ndo basta apresentar o “provavel valor correto” que a conta deveria

ter, uma vez que é perfeitamente possivel que aquela conta ndo contenha erro, mas
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sim que, de fato, o consumo da unidade tenha sofrido alteracéo. E preciso comprovar
o erro para que haja irrefutavel conjunto probatério no laudo que, uma vez
incontestavel, torna-se forte e goza de credibilidade junto ao Juizo do processo.

O método proposto neste trabalho, traz uma abordagem metodolégica mais
completa, capas de auxiliar o perito na elabora¢gdo de um laudo mais embasado, uma
vez que resolve todos os pontos falhos levantados junto as metodologias encontradas

na literatura técnica e no meio profissional.

3.2 ELABORAGAO DA METODOLOGIA

A seguinte proposta busca apresentar uma metodologia completa para a
realizagao pericias judiciais ou extrajudiciais de consumo de agua, com um passo-a-
passo para o engenheiro perito garantir uma investigagao completa da residéncia para
o auxilio na elaboracao do laudo técnico.

Uma pericia nada mais é do que a busca pela causa, pela origem e pelo
mecanismo de agdo de uma determinada manifestagdo patoldgica ou falha. Nesta
busca, inicialmente, o perito precisa fazer uma “tempestade de ideias” colocando a
mesa todas as provaveis causas, mesmo as mais absurdas, mas que gozem de
probabilidade de ocorréncia. Com todas as hipoteses levantadas, inicia-se a
metodologia pericial o que, naturalmente, acarreta o descarte de diversas hipoteses
pela “comprovagcao de sua nao ocorréncia". O processo investigativo deve ser
realizado até que (i) se comprove exclusivamente uma ou mais causas, ou (ii) reste-
se somente uma causa “provavel”. Aqui o termo “provavel” foi usado porque, uma vez
que nao se obteve a prova positiva da hipétese, a mesma terminou sendo concluida
porque se obteve a prova negativa de todas as demais hipoteses, restando somente
ela.

A seguir serdo levantados os pontos referentes a sequéncia metodoldgica
sugerida neste trabalho. Tais pontos foram dispostos de forma a apresentar uma
sequéncia completa de agdes e verificacdes a serem realizadas pelo perito, durante a
vistoria técnica, visando a elaboracéo do laudo técnico pericial. Sao elas:

o Entrevista com o cliente consumidor;

. Solicitagdo de contas anteriores;

° Calculo da estimativa do consumo mensal;
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o Verificagdo dos hidrometros;

o Verificacdo da estanqueidade do primeiro setor;
o Verificagdo da estanqueidade do segundo setor;
o Detecgéo de vazamentos através de geofonia;

o Elaboracio do laudo técnico.

1) Entrevista com o cliente consumidor:

Esta etapa consiste em reunir o maximo de informagdes, com os ocupantes da
residéncia, a respeito de modo de utilizagdo da agua, numero de ocupantes regulares,
e rotina. Desta forma, qualquer uso especifico da instalagdo de agua, que fuja do
habitual, e que tenha potencial de aumento significativo do consumo de agua, sera
identificado e considerado para a elaboragao do laudo.

Um outro objetivo desta entrevista € a investigagcado preventiva de possiveis
causadores de variagdo na medicdo de agua, que ndo passarado pelo processo de
investigacdo, como a qualidade dos materiais empregados no SPAF, a presenga ou
nao de projeto Hidrossanitario (e se este foi executado corretamente), e se ha

vazamentos visiveis previamente diagnosticados na residéncia.

Il) Solicitagdao de contas anteriores:

A acéo judicial, o recurso administrativo ou a mera suspeicéo de existéncia de
divergéncias entre o valor cobrado e o quantum consumido se da em pelo menos uma
conta mensal, podendo ainda ter se dado em uma quantidade maior de periodos
(meses).

E importante salientar que o consumo de agua n&o se trata de um algo linear e
constante, mas algo que possui diversas variagdes: anuais, mensais, diarias, horarias
e instantdneas. Assim, deve-se comparar aquela suspeita conta: (i) com contas do
mesmo periodo do ano anterior para que se possa verificar ou eliminar hipoteses de
variagbes de consumo. Por exemplo: o consumidor percebeu um grande acréscimo
em relacéo as contas dos meses anteriores, por isso, recorreu a justica, mas nao havia
se dado conta de que no mesmo periodo do ano anterior, 0 consumo também era

maior que 0os meses que o antecediam e semelhante ao do atual conta, ndo tendo
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havido erros na leitura, mas mero erro de interpretagdo por parte do autor (do
processo). (ii) com contas dos 03 (trés) ultimos meses anteriores para que se possa
ter uma nocdo da evolugdo do consumo, assim, € possivel comprovar que o
consumidor ja vinha (hipoteticamente falando) aumentando seu consumo ou ainda

que realmente ha erro de medigao, de leitura ou vazamento ha mais tempo.

lll) Calculo da estimativa de consumo mensal:

Nesta etapa, sera feito uma estimativa do consumo mensal, porém ndao como
argumento final do laudo, mas com o objetivo de evidenciar eventuais valores
discrepantes do volume de agua consumido, e utilizar esse dado para reforcar os
resultados que serao obtidos nas outras etapas.

Para obter essa estimativa de volume total de agua consumido, utilizaremos a
Equacao 1. O valor de consumo per capita é obtido a partir da Figura 15, que traz
informacdes acerca do consumo médio per capita em cada estado brasileiro. Ja o

tempo de utilizag&do corresponde ao numero de dias do més em vigéncia.
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Figura 15: Consumo per capita de agua (L/HAB.DIA) - Volume médio por estado
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Fonte: SINIS (2022).

IV) Verificagao dos hidrémetros:

Segundo o Yamasaki (2022), a medicdo de agua no Brasil ainda é feita
manualmente por leituristas que trabalham ou prestam servigos para as gestoras de
agua publicas ou privadas.

Quando a medicao é realizada por um ser humano, ela é suscetivel a erros,
que variam desde fatores internos dos leituristas, como atencgao e condi¢cao de saude
etc., até fatores externos, relacionados a infraestrutura, sendo eles cavaletes mal
posicionados, que dificultam a visualizagdo do hidrébmetro, hidrébmetros com o visor
embacado, presenca de vegetacao no local, entre outros empecilhos que dificultam a

leitura correta.
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Além disso, deve-se conferir se o hidrémetro instalado, condiz com a edificagao
no qual ele é designado, como foi explanado no sub tépico 2.3, e se 0 mesmo esta
dentro da sua vida util. A escolha de um hidrébmetro incompativel com o tipo de
edificagdo, ou com sua validade ultrapassada, pode ser um forte indicio de erros de
medi¢ao na conta de agua.

No caso de residéncias que nao possuam um medidor, deve-se conferir se a

medigao utilizada, atende ao critério do consumo minimo.

V) Verificagao de estanqueidade do Primeiro Setor:

O primeiro setor, que conforme definido no sub tépico 2.2.1, é a regido
compreendida entre o hidrbmetro e a torneira de boia, na entrada do reservatorio
superior, € o responsavel por concentrar, segundo Yamasaki (2022), o maior nimero
de incidéncias em vazamentos n&o visiveis, uma vez que este setor trabalho com

pressdes mais elevadas (entre 10 e 40 mca).

. Teste do hidrometro:

Para aferir a estanqueidade deste setor, deve-se isola-lo, ou seja, garantir que
a agua nao esteja alimentando a caixa d’agua, para em seguida, realizar o teste do
hidrémetro. Que consiste primeiramente, em interromper o escoamento de agua até
o reservatorio superior. Isso pode ser feito fechando o registro de entrada do
reservatorio ou travado a boia do mesmo. Com isso, apds cerca de 5 minutos, o
movimento de agua na rede interna sera estabilizado.

A partir deste cenario deve-se analisar o comportamento do hidrémetro, pois
se 0 mesmo estiver parado por completo, significa que o trecho correspondente ao
Primeiro Setor ndo possui vazamento. Mas, se o hidrémetro continuar girando, de
forma continua, seu ponteiro, entdo ha indicios de vazamento neste setor.

Pode ainda ocorrer o cenario em que o hidrdbmetro apresenta oscilagado, de um
sentido para o outro. Neste caso a oscilacdo se da possivelmente pela presenca de
ar na tubulagao ou pelo fendmeno de arraste de fluidos, por influéncia da rede publica.
Todavia, para este caso, também pode-se descartar a presenga de vazamento no

Primeiro Setor.
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o Teste da pressao no primeiro setor:

Com o primeiro setor isolado, deve-se conectar um mandémetro na torneira de
jardim. Qualquer que seja o valor da presséo, se este valor permanecer inalterado,
significa que a pressao esta constante porque ndo ha vazamentos neste setor. Se a

pressao cair lenta ou rapidamente, significa que ha vazamento neste setor.

VI) Verificagao de estanqueidade no Segundo Setor:

Em relagdo ao segundo setor, que conforme definido no sub tépico 2.2.1,
compreende a regido a jusante do reservatorio superior (se tratando, portanto, do
barrilete, colunas de distribuicao e ramais de distribuicdo), iremos propor a utilizagéo
de um teste simples, que se utiliza do principio fisico da succao e outro que necessita

do auxilio de um equipamento.

o Teste de Sucgao

Este método, segundo Yamasaki (2022), é aplicado diretamente nas torneiras,
através da introdugcdo de um copo cheio de agua a boca da torneira, até esta ficar
totalmente submersa. Com isso, caso houver vazamento na tubulagdo do Segundo
Setor, a vazao decorrente deste vazamento provocara na boca da torneira, um
processo de sucgao da agua do copo, no sentido da vazao decorrente do vazamento,
evidenciando, portanto, a existéncia do vazamento no setor.

Devido a simplicidade deste método, o mesmo € indicado a ser usado para

reservatorios com capacidade inferior a 5000 litros.

o Teste do By-Pass

Esse teste, por sua vez, € mais indicado para reservatorios de capacidade
superior a 5000 litros. E, ele se da, segundo o mesmo autor, através da
implementagao de um by-pass, que é uma tubulagao que intercepta a ligacao com o
reservatoério superior, € € conectada com a tubulagéo a jusante do mesmo, conforme

ilustrada na Figura 16.
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Figura 16: Esquema ilustrativo do By-Pass

1. -Wll

B B TECIMENTL W CiSTHiGLICAD SPANDEEN AR, e
i : EM RELACAD & VALVULA DE RESTENGAD

Fonte: Franco Vecchioli de Lima (2022).

A partir do esquema ilustrado, pode-se, de maneira analoga ao teste do
hidrébmetro, fazer a analise do comportamento do hidrémetro, e identificando assim,
possivel incidéncia de vazamento no Segundo Setor.

Este método tem como desvantagem o fato de se necessitar fazer uma
instalacdo auxiliar, o que demanda mao de obra qualificada e um bom acesso as
tubulagdes proximas ao reservatorio.

Portanto, deve-se avaliar se é possivel a aplicagao deste teste, e em caso de
impossibilidade, recorrer ao teste de succdo, mesmo para reservatérios de grande
porte.

Outra alternativa, € a utilizagdo da valvula transferidora de pressao, ilustrada
pela Figura 17. Ela possuiu o0 mesmo principio do by-pass (transferir a presséo do
Primeiro Setor para o Segundo Setor), porém tem o processo de aplicagdo, um pouco

mais simples.
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Figura 17: Valvula transferidora de pressao

Fonte: Franco Vecchioli de Lima (2022).

VII) Detecgdo do vazamento através de geofonia:

O GEOFONE, é um aparelho que funciona de forma analdgica e eletrénica
(Figura 18 e Figura 19), que tem como principio a detec¢ao de ruidos em frequéncias
sonoras que nao podem ser detectadas pelo ouvido humano. Desta forma, pode-se
usar este equipamento, para, através dos ruidos provenientes do vazamento nao-
visivel, identificar e localizar tal vazamento, ou seja, vazamentos em tubulagdes

ocultas em paredes ou enterradas no solo.
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Figura 18: Geofone analdgico

Fonte: https://casadogeofone.com.br/ (Acessado em 11/04/2023).

Figura 19: Modelo do Geofone eletronico da YAMATEC

Yamatec

Fonte: Franco Vecchioli de Lima (2022).

Portanto, este método de detec¢do de vazamento vem como complemento aos
outros métodos apresentados neste tépico, uma vez que ele, ndo s6 confirma a

existéncia de vazamento naquele setor, mas também auxilia na localizagdo do

mesmo.
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VIil) Elaboragao do Laudo Técnico:

Uma vez executado todos os passos anteriores, tem-se um diagnostico preciso
em relacdo ao SPAF da residéncia. Com isso, na auséncia de evidéncias de
vazamentos, erro de projeto, problema nos equipamentos ou vicios construtivos,
pode-se atestar uma falha no abastecimento de agua cedido pela concessionaria
responsavel. E junto ao Laudo Técnico, sera listada todos os métodos executados,
que foram propostos neste trabalho, que servirdo como argumento para reforgar a
peticdo do cliente.

O fluxograma, mostrado na Figura 20, mostra, de maneira ilustrativa, o passo-

a-passo proposto neste trabalho.



Figura 20: Fluxograma da metodologia proposta
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4 RESULTADOS ESPERADOS

Este trabalho esta propondo uma metodologia que nao foi aplicada em estudo
de caso, portanto, ndo ha que se falar em resultados obtidos, entretanto, ha que se
falar em resultados esperados, uma vez em que se propde um trabalho mais completo
buscando a causa positiva para reduzir a possibilidade de manifestagcées contrarias e
impugnacoes por falta de critério técnico.

Espera-se, portanto, obter com a metodologia de pericia proposta por esse
trabalho, além da redugao de impugnacgdes judiciais devido a falhas ou brechas na
pericia, uma consideravel reducao de imprecisées diagnosticas da pericia, visto que
a metodologia proposta n&o deixa brechas nas analises e fatores de causa analisados,
isso leva, consequentemente, a obtencao, de fato, da causa real da divergéncia de
contas que levaram a busca pela pericia, fugindo completamente de raciocinios
indutivos, mas sim, levando em conta apenas a pericia técnica e fundamentada em

testes reais e aplicados, abarcando todos os setores da rede de distribuicdo de agua.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral do trabalho, além de explanar sobre a rede de distribuicdo de
agua das cidades de maneira geral, foi propor uma metodologia completa, sem
brechas, de pericia na rede de distribuicdo de agua.

A pericia, por sua vez, é requerida quando os proprietarios de um determinado
local, sejam moradores de casa ou predios residenciais, ou ainda donos de imoveis
comerciais, desconfiam de falhas de leitura, vazamentos ou quaisquer outros
possiveis defeitos que tornam a conta de agua mais cara do que o habitual, de acordo
com o consumo in loco.

Dessa maneira, a pericia na distribuicdo de agua visa detectar possiveis erros
de leitura, seja nos aparelhos de medicao (hidrometros), por defeito ou até mesmo
falta de manutencio, ou ainda, possiveis vazamentos na rede de distribuicdo, ou
outros defeitos que afetem a conta de agua, como a presencga de ar na rede.

Logo, a metodologia de pericia proposta pelo presente trabalho consiste nos

seguintes topicos:
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o Registro fotografico de todos os pontos hidraulicos do local em questao,

incluindo o hidrémetro;

. Entrevista com o cliente consumidor;
o Solicitacdo de contas anteriores;
. Calculo do consumo médio estimado dos habitantes do local,

considerando um volume per capita;
o Conferéncia do hidrémetro instalado, para averiguar se 0 mesmo condiz

com o local da pericia, e se sua manutengao esta em dia, além da revisao de

sua leitura;

o Verificagdo de estanqueidade no primeiro setor;

o Verificagdo de estanqueidade no segundo setor;

o Localizagao de possiveis vazamentos utilizando a geofonia;
o Elaboragao do laudo técnico detalhado.

Portanto o objetivo do presente trabalho foi alcangado, analisando as
metodologias de pericia ja existentes e as brechas periciais presentes nelas, e dessa
maneira propor uma metodologia completa de pericia na rede de distribui¢gao de agua,
de maneira a abarcar todos os possiveis defeitos que causam o aumento substancial
da conta de agua, a fim de que nem os consumidores, nem as empresas de

distribuicdo de agua sejam lesadas por falhas.
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