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RESUMO: O presente trabalho avaliou o efeito da submedi¢gdo em 862 hidrometros
de uma cidade do interior paulista com 75.000 ligagGes ativas de agua, objetivando a
criagdo de uma proposta para identificar os hidrometros com pior desempenho
metroldgico, indicando a sequéncia de substituicdo. Para isso, foram avaliados
medidores classe metroldgica A e B, segregados por fabricante, ano e volume
totalizado. Todos os hidrémetros foram submetidos a teste em bancada em trés
vazdes, 15 L/h (classe B) ou 30 L/h (classe A), 75 L/h (classe A e B) e 750L/h (classe A
e B). Os resultados apontaram que 37,1% foram reprovados registrando leituras
menores que a leitura de referéncia, com submedi¢do variando de -0,7 a 31,1%. Foi
observado que alguns hidrometros mais antigos estavam com melhores
PALAVRAS CHAVE: desempenhos metroldgicos que os mais novos, podendo, caso fosse realizada uma

substituicdo sem critérios, haver aumento de perda aparente com uma redugdo de

Medidor de dgua; . L - . o~ N
gua; receita ao invés de beneficios. Este estudo possibilitou a criagdo de uma sequéncia

Perdas aparentes; de grupos de hidrometros que apresentou menor desempenho metroldgico, e sua

Submedigdo; substituicdo acarretard um aumento no volume micromedido, reduzindo o indice de

Ca perdas aparente e, consequentemente aumentando o volume faturado.
Hidrémetro.;

ABSTRACT: This study evaluated the effect of under-metering in 862 water meters in
a countryside city of Sdo Paulo State, with 75,000 active water connections. It was
KEYWORDS: evaluated metrological class A and B water meters, separated by manufacturer, year
and totalized volume. All water meters were subjected to bench tests in three

Water meter;

flows, 15 L/ h (class B) or 30 L/ h (class A), 75 L/ h (class A and B) and 750L/ h (A and
Apparent loss; B class). The results showed that 37.1% were disapproved by registering reading
Under-measuremen; lower than the reference, with sub-metering ranging from -0.7 to 31.1%. It was
Hydrometer. observed that some older water meters had better metrological performances than

the newest ones, and if a replacement without criteria be held, it may result
increase in an apparent losses with a reduction of incoming rather than benefits.
This study enabled the creation of a sequence of groups of lowest water meter
metrological performance, and its replacement will result in an increase in micro-
measured volume, reducing the rate of apparent losses and, consequently,
increasing the amount billed.
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1. INTRODUCAO

As perdas nos sistemas de abastecimento
de agua estdo préximas a 40%. Segundo dados
coletados pelo SNIS em 2011 (SNIS, 2013), a média
do valor reportado por 4.941 municipios
brasileiros esta em 38,8%, o que evidencia que
qualquer acdo a ser tomada contribuira para a
reducdo desse indice. Morais e Almeida (2006)
propdem a aplicacdo de um modelo para tomada
de decisdo, utilizando aspectos financeiro, técnico,
ambiental e social, relatam ainda que as empresas
estdo “jogando dinheiro fora” por falta de um
gerenciamento adequado. Citam ainda que entre
os problemas estdo os hidrometros.

Morais et al. (2010), empregando um
modelo multicritério para priorizar as areas criticas
de perdas de uma cidade, utilizam como
parametros os volumes entregues e micromedidos
em conjunto com a vida util dos equipamentos e
adequada afericdo entre outros. A utilizacdo dos
dados da vida util de um equipamento pode ser
um dado muito varidvel, pois existem grandes
variacOes de qualidade entre as marcas existentes
no mercado, possibilitando que um medidor mais
antigo seja mais eficiente que um mais recente.

Visando o combate as perdas aparentes, o
parque de hidrometros deve ser submetido a
manutencdo preventiva ativa, com avaliacdo
criteriosa dos hidrémetros a serem substituidos.
Na maior parte dos municipios, a pratica das
empresas de saneamento é proceder a
substituicdo dos hidrometros de idade superior a
cinco anos ou ainda que possuam volume de
medi¢do totalizado superior a 2.000 m®. Este
critério ndo é o melhor, pois o desempenho
metroldgico ndo é avaliado, sendo simplesmente
seguidas praticas anteriores baseadas em uma
interpretacdo erronea do artigo 82 da Portaria 246
do INMETRO (2000) que diz que verificacGes
periddicas devem ser efetuadas nos hidrémetros
em uso, em intervalos ndo superiores a 5 anos.
Fiorin e Scaratti (2012) relatam em sua pesquisa
no parque de hidrdmetro da cidade de Joacaba-SC,
que a melhor pratica para sua gestdo é a
substituicdo por volume totalizado e ndo pelo

tempo de instalacgao.
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No Brasil, grande parte das residéncias
utiliza reservatério domiciliar, controlado por
torneira de boia convencional o que influencia
significativamente a submedicao. Pereira e llha
(2008), concluiram em sua pesquisa que a
instalacdo de torneiras de boias de alta vazdo
eliminaria a submedicdo. Deve-se, no entanto,
tomar preocupagOes relacdo a especificacdo do
hidrémetro, para que sua vazdo ideal de
funcionamento nao seja excedida.

Piechnicki et al. (2011), relatam em seu
trabalho que as perdas causadas pelos erros nos
parcela
consideravel dentre as perdas aparentes, afetando

hidrometros representam uma
diretamente o indice de perdas de agua e de
faturamento. O dimensionamento e a manutengao
permanente sdao fundamentais para garantir o
correto funcionamento do hidrémetro. Sanchez et
al. (2000), estudando o parque de hidrometros da
cidade de Juazeiro-BA, relata que a submedicao
para hidrometros novos é de 8%, destacando que
pode ndo ser economicamente viavel a
substituicdo em locais de baixo consumo, uma vez
gue nestes é cobrada tarifa minima.

Os valores encontrados por esses
autores chegam até 65,6% de submedicdo, a
depender da faixa de consumo, do tipo de
hidrometro empregado e da idade de instalagao,
orientando que um plano de substituicdo dos
hidrémetros pode gerar um grande retorno
financeiro. Fonseca e Coelho (2009) relataram que
as perdas por submedicdo em uma concessionaria
podem variar entre 10 e 30% e, em sua pesquisa
recomendam a implanta¢do de um programa de
manuten¢do dos hidrometros baseados em
estudos de engenharia econOmica associada a
avaliagdo sistemdtica da precisdo do parque de
hidrémetros. Scalize e Leite (2012) citam em seu
trabalho que a politica tarifaria empregada na
maioria dos

orgdos  responsaveis  pelo

abastecimento e cobranca pelo uso da agua no
Brasil, utilizam a cobranca por faixa, com efeito
“cascata”. Portanto, o cliente que consome mais é
enquadrado em faixas superiores onde o custo do
volume utilizado é maior. Dessa forma,
qualguer valor recuperado nas faixas superiores

de consumo representa um retorno financeiro
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superior aqueles relativos aos valores das perdas
fisicas, tais como vazamentos nas redes de
distribuicdo, para os quais a reducdo dessas perdas
tem um ganho relativo somente ao custo de
producdo, além de ganhos ambientais.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta uma
proposta de metodologia para identificar os
hidrémetros com o pior desempenho metroldgico,
os quais devem ser substituidos.

3. METODOLOGIA

Foram examinados 862 hidrometros, de
classe A e B, retirados da rede de distribuicdo de
uma cidade do interior paulista com
aproximadamente 75.000 ligacGes ativas de agua.
Os hidrémetros foram segregados por fabricantes
e por trés faixas de leituras totalizadas, sendo de 0
a 1000 m>, de 1001 a 2000 m® e acima de 2001 m>.
Todos os hidrémetros foram submetidos a teste
em bancada em trés vazdes, 15 L h™ (classe B) ou
30Lh™" (classe A), 75 L h™ (classe Ae B) e 750 L h™
(classe A e B), onde os erros maximos admissiveis
baseiam-se no item 8.5 da Portaria 246 (INMETRO,
2000), sendo + 10% entre Qmin, inclusive e Qt,
exclusive, e + 5% entre Qt, inclusive e Qmax,
inclusive. Foram avaliados hidrémetros de seis
diferentes marcas, com data
compreendida entre 1995 e 2006.

Os erros apontados para cada uma das

de fabricagdo

trés vazoes em que foram submetidos os 862
hidrometros foram tabelados, sendo efetuada
uma média aritmética para todos os dados de um
lote de hidrometros de mesmo fabricante, faixa de
volume totalizado e ano de fabricacdo. Os
resultados foram obtidos separadamente para os
hidrdmetros aprovados e para os reprovados
marcando a menos. Neste estudo nao foi

3

encontrado nenhum hidrémetro marcando acima
do valor de referéncia.
O volume submedido para cada
hidrometro foi determinado utilizando o perfil de
consumo da cidade estudada (Tabela 1), obtido
em estudos realizados por empresa contratada.
Este perfil pode ser obtido utilizando registrador
de vazdo (logger) instalado nas residéncias. O
consumo médio residencial foi calculado
dividindo-se o volume micromedido pelo nimero
de ligacGes residenciais, sendo de 19,8 m> més™.
Foi realizado um célculo financeiro para
o valor recuperado para cada situagdo. Para isso,
foi levada em consideracdo que a cobranga é
realizada de forma progressiva, escalonamento ou
também dita “cascata”, ou seja, em faixas de
consumo menores, o valor do metro cubico é
menor e, a medida que as faixas ficam maiores, o
valor do metro cubico é superior quando
comprados as faixas de consumos menores. Esse
tipo de cobranca é verificado nas concessionarias
brasileiras conforme constado por Campos et al.
(2006), que diz ainda que esse escalonamento é
justo e permite a quem consome mais pagar
valores do metro clubico maior, mas alerta que as
faixas ndo devem ser demasiadamente longas e
n3o curtas, sendo 10 m® a mais utilizada no Brasil.
Nesse trabalho foi utilizado o valor de RS 3,25 para
cada metro cubico consumido acima de 20 m?, que
é o consumo médio da cidade de estudo, bem

como o valor cobrado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo evidenciou que dos 862
hidrémetros analisados, 37,1% foram reprovados
registrando leituras abaixo do valor de referéncia
(Tabela 1). O indice de reprovagdo por modelo de
hidrometro, fabricante e volume totalizado esta

descrito na Figura 1.

TABELA 1: Perfil de consumo da cidade estudada e valores de consumo utilizados na pesquisa.

Faixa de leitura (L) 0a30 30a75 75a 750 > 750
Consumo (%) 14,44 18,74 59,45 7,37
Consumo utilizado na pesquisa (%) 14,44 18,74 66,82
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FIGURA 1: indice de reprovagdo em ordem crescente dos hidrémetros estudados.

lotes de

hidrometro

que respectivamente. Caso fosse possivel substituir

apresentaram um menor desempenho
metroldgico, ou seja, aqueles hidrdmetros em que
o volume registrado foi inferior ao volume
consumido, foram os do fabricante D instalados
em 1999 e com faixa de volume totalizado acima
de 2001 m°, seguidos da faixa de 1001 a 2000 m?
do mesmo ano e fabricante. O volume médio
devido a

incrementado substituicdo destes

hidrometros deve ser daordem de 23% e 30%,

apenas os hidrémetros que apresentassem uma
reducdo do volume micromedido ao longo do
tempo, o volume incrementado seria bem préximo
ao obtido pela substituicdo de todos os
hidrémetros de mesmo ano e fabricante, visto que
o indice de reprovagdo foi de 84% e 96%.
Nesta situacdo, a vantagem obtida com a
implantacdo de um programa seria minima.

No entanto, estes hidrometros sdo de 1999 e
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certamente com a implantacdo de um programa
os hidrometros com problemas teriam sido
substituidos ja ha mais tempo.

A troca indiscriminada pode trazer
resultados negativos ao invés de beneficios, ou
seja, ao invés do volume aumentar pode haver
uma reducdo ou ainda ndo exercer nenhuma
influéncia. Esta condicdo pode ser observada na
Tabela 2 (em anexo), pois os hidréometros dos
fabricantes B (1996), A (1998) e D (2005) com faixa
de volume totalizado entre 0 e 1000 m?, teriam o
volume incrementado de - 0,7%, - 0,6% e - 0,5%
respectivamente para os hidrédmetros trocados
gue seriam considerados aprovados. Esse mesmo

fato foi detectado para os fabricantes B (2000) e

5
F (2001), com volume totalizado acima de 2001
m?>, onde o incremento seria de - 0,2% e - 0,4%,
respectivamente.

Na Figura 2 pode ser observado que a
substituicdo de um determinado hidrometro pode
ndo ser vantajosa, visto que a porcentagem do
recuperado seria pequena para tal
investimento. Como exemplo, para o hidrémetro
do Fab. E — 2003, na faixa de leitura de 0 a 1000
m>. A substituicdo de todos estes hidrometros
resultaria em um acréscimo de 1,7%, enquanto
gue apenas com a substituicdo dos reprovados
este acréscimo seria de 14,5%. Para este caso a
porcentagem de reprovacdao foi de 16%, num
universo de 25 hidrémetros analisados.
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FIGURA 2: Comparagao entre o volume recuperado, por hidrometro substituido, considerando todos os hidrémetros
ou apenas os reprovados.
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Outra situacdo que deve ser observada é
relativa aos hidrometros do Fab. A — 1997 e do
Fab. E — 2002, todos na mesma faixa de consumo
entre 0 e 1000 m>, onde o indice de reprovagio foi
de 40% e 35% (Figura 1). As trocas destes
hidrometros acarretariam um acréscimo de 10,6 e
7,8%, respectivamente (Figura 2), enquanto, caso
fosse dos

de

referéncia, o ganho seria 25,3% e 20,1%, ou seja,

realizada a substituicdo, apenas

hidrometros registrando abaixo do valor

muito maior.

6

Em termos financeiros, para o
hidrometro do Fab. A — 1997 na faixa de 0 a 1000
m?, considerando o consumo médio de 20 m* més
! e ovalor de cada 1 m?, acima deste consumo até
30 m® més?, de RS 3,25 (O Orgdo responsavel
cobra o consumo por faixas em cascata), resultaria
em um acréscimo, por hidrémetro substituido, de
RS 6,78 ou de RS 16,28 caso fossem substituidos
apenas os reprovados, um aumento de 140%. Os
incrementos de receita podem ser observados na
Figura 3 e Tabela 2 (em anexo).
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FIGURA 3: Incremento de receita mensal para cada hidrometro substituido. Pode ser observado que, substituindo
apenas os hidrometros reprovados, os valores recuperados serdo maiores, quando comparados com a substituicdo de
todos os hidrometros de um mesmo fabricante, ano e faixa de leitura.
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Na Figura 4 pode ser observado que apds a
substituicdo de um hidrémetro do Fab. D — 1999,
na faixa de 1001 a 2000 m*, houve um grande
aumento de consumo. Este hidrometro foi
reprovado marcando -100% Quin , -99% Qan € -
14,1% Q. Neste caso o hidrometro novo registra
uma média didria de 787 L dia™, enquanto que o
antigo registrava uma média de 340 L dia™’. Este
aumento estd além do esperado de acordo com a
Figura 2, ou seja, um aumento de 31,1%.

Na Figura 5 pode ser observado que apéds a
substituicdo de um hidrébmetro do Fab. B — 1996,
na faixa acima de 2001 m?, houve uma reducdo no
volume registrado em 5%. O hidrometro retirado
estava registrando + 3,5% Quin , -2,0% Qian © -4,7%
Q,, ou seja, estava marcando corretamente. Neste
caso o hidrbmetro novo passou a registrar um
volume médio 871 L dia™, enquanto que o antigo
registrava uma média de 916 L dia™’. Esta reducdo
estd fora do esperado de acordo com a Tabela 2
para hidrbmetro aprovado. Neste caso, o
hidrémetro novo (Fab. D — 2005, na faixa de 0 a
1000 m®) foi retirado e ficou constatado que

valor de 4,8% esperado de acordo com a Tabela 2.

Vale que valores
apresentados nao levam em consideracdo o erro

ressaltar 0s
de medicdo de um hidrébmetro novo, ou seja, o
volume recuperado devera ser um pouco menor,
visto que um hidrometro novo pode apresentar
um pequeno erro, para o perfil de consumo
considerado, de até 2,4%. Este valor deve
aumentar com o tempo, podendo chegar a 5,7%, e
o hidrémetro ainda ser considerado aprovado.
Devido a inexisténcia, no drgdo
responsavel pelo gerenciamento do parque de
hidrémetros, de um programa para substituir
apenas os hidrémetros com queda no
desempenho, foi estabelecida uma sequéncia que

é apresentada na Figura 2, onde estd sendo

considerado o critério do maior volume
recuperado como prioridade, pois a relacdo
custo/beneficio é maior.

Na Tabela 2 (em anexo) estdo

contidos todos os valores obtidos com o trabalho
realizado. Os valores estdo em ordem crescente da

menor para a maior porcentagem de volume
estava registrando leitura abaixo do valor de recuperado por hidrémetro substituido,
referéncia. O hidrometro atual (Fab. E - 2006) esta considerando a substituicdo de todos os
registrando um volume médio de 1000 L dia™, hidrometros por ano, fabricante e volume
significando um aumento de 9,1%, préximo ao totalizado.
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FIGURA 4: O hidrometro ano 1999 foi reprovado marcando -100% Quin, -99% Qian € -14,1% Q,,, Ap0s substituicdo do
hidrémetro o consumo aumentou de uma média 340 L dia™ para 787 L dia™".
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FIGURA 5: O hidrémetro ano 1996 foi aprovado marcando +3% Quin , -2% Qiran € -4,7% Q,,. ApOs substituicdo do
hidrémetro o consumo diminuiu de uma média 916 L dia™ para 817 L dia™. Voltou a aumentar apos instalagdao de um
novo medidor.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu concluir
gue é necessaria a implantacdo de um programa
para anadlise do desempenho metrolégico dos
hidrometros instalados, possibilitando a troca
pontual dos medidores com submedi¢do, pois os
resultados encontrados variaram de - 0,7 a 31,1%.
O hidrémetro com pior desempenho metroldgico
foi o do Fab. D — 1999 com volume totalizado
acima de 2001 m?, seguido pelo hidrémetro do
mesmo fabricante com volume entre 1001 e 2000
m®, representando uma submedi¢do de 29,8 e
20,0% respectivamente para todo o lote. Pode-se
concluir também que hidrometros mais novos
(Fab. D — 2005), estdo em piores condi¢bes que 0s
hidrémetros do Fab. B — 1996, muito mais antigo.
Isto fez com que os critérios de aceitacdo de

hidrémetros

novos fossem

revistos e
implementados novos testes para recebimento
(Teste de desgaste acelerado - Fadiga).

Este estudo possibilitou a criacdao de uma
sequéncia de grupos de

desempenho

hidrometros que

apresentou  pior

sendo que sua

metroldgico,

substituicdo acarretard um

aumento no volume micromedido, reduzindo o
indice de perdas aparente e, consequentemente
aumentando o volume faturado.
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TABELA 2: Descricdo dos medidores, faixas de consumo e os resultados obtidos na verificagdo do desempenho metroldgico. Os valores estdo em ordem crescente de volume

recuperado por hidrometro, considerando a substituicdo de todos os hidrometros de um determinado fabricante, ano e faixa de volume totalizado.

Total Aprovados Reprovados Vol. recuperado por hidrometro Valor recuperado
Fabricante/ano/faixa (m®) Qde Resultado (%)  Vol. submedido total m*| Qde Resultado (%)  Vol. submedido (m*) Qde ‘Resultado (%) Vol. submedido (m®) substituido (%) (R$ mensal/hidrometro)
min tran _max min _tran méx total | n° % min_ tran mAax min tran max total [ "° % min _tran max min_tran max total Total Aprov. Reprov Total Aprov. Reprov.

Fab. E 2004 - 0 a 1000 107 -04 -07 01 00 00 00 00 |106 99 -03 -06 02 00 00 00 0,0 1 1 -104 -82 69 03 03 09 15 0,1 0,1 7,7 0,08 0,03 4,92
Fab. E 2006 - 0 a 1000 47 37 -15 05 01 01 -01 01 |46 98 -35 -15 05 01 01 -01 01 1 2 -126 -18 02 03 01 00 04 0,5 0,4 2,0 0,30 0,27 1,28
Fab. B 1996 - 0 a 1000 9 -3,8 -04 00 01 00 00 01 7 78 32 10 01 -01 00 00 -01 2 22 -285 55 02 08 02 00 10 0,6 -0,7 572 0,39 -0,45 3,33
Fab. E 2004 - 1001 a 2000 12 -15 -12 -03 00 00 00 01 |12 100 -15 -12 -03 0,0 0,0 00 01 0 0 - - - - - - - 0,6 0,6 = 0,40 0,40 -
Fab. A 1998 - 0 a 1000 15 -52 o4 0101 00 00 O01 (10 67 14 22 00 00 -01 00 -01 5 33 -185 -32 05 05 01 01 07 0,8 -0,6 3,5 0,49 -0,41 2,27
Fab. F 2003 - 0 a 1000 25 7.9 11 -06 02 00 01 03 |21 84 -28 16 -04 01 -01 01 01 4 16 -350 -16 -16 10 01 02 12 1,3 0,3 6,3 0,83 0,22 4,03
Fab. B 2000 - 0 a 1000 19 -54 -22 -04 02 01 00 03 |16 84 -18 -17 -02 01 01 00 01 3 16 -248 -48 -4 07 02 02 11 14 0,7 5 0,91 0,44 3,42
Fab. E 2003 - 0 a 1000 52 47 -23 -09 01 01 O01 03 |50 9 -23 -16 -08 01 01 01 0.2 2 4 -660 -177 -28 18 07 04 29 1,7 12 14,5 1,08 0,75 9,30
Fab. F 2003 - 1001 a 2000 1 -6,0 10 -1502 00 02 03 1 100 -60 10 -15 02 00 02 0,3 0 0 - - - - - - - 1,7 1,7 - 1,09 1,09 -
Fab. D 2005 - 0 a 1000 185 -140 -09 -03 04 00O 00 05 |113 61 -03 05 07 00 00 -01 -01 (72 39 -357 -31 -18 10 01 02 13 2,3 -0,5 6,8 1,48 -0,35 4,35
Fab. E 2003 - 1001 a 2000 17 -143 -2,7 03 04 01 00 05 (14 8 -20 -20 -0501 01 01 0,2 3 18 -715 -58 08 20 02 -01 21 2,7 1,0 10,6 1,73 0,64 6,81
Fab. F 2001 - 0 a 1000 5 -11,7 -10 -18 03 00 02 06 7 47 -61 -01 -15 02 00 02 04 8 53 -166 -19 21 05 01 03 08 3,0 19 4,1 1,96 1,21 2,61
Fab. E 2002 - 1001 a 2000 27 -142 -21 -13 04 01 02 06 |17 63 -12 -1,7 -15 00 01 02 03 (10 37 -364 -28 -1 10 01 01 13 3,3 15 6,3 2,11 0,96 4,06
Fab. A 1998 - acima de 2001 20 -164 -54 -07 05 02 01 07 |15 75 -10 06 -0,7 00 00 01 01 5 25 -62,7 -235 -04 17 09 01 27 3,8 0,5 13,5 2,43 0,34 8,70
Fab. F 2001 - acima de 2001 6 -253 -08 -03 07 00 00 08 2 3 40 12 08 01 00 -01 0,0 4 67 -359 -19 -08 10 01 01 12 3,9 -0,2 5.8 2,48 -0,13 3,79
Fab. F 2001 - 1001 a 2000 17 -109 -14 -32 03 01 04 08 8 47 -32 06 -12 01 00 02 02 9 53 -17,7 -31 50 05 01 07 13 3,9 12 6,4 2,54 0,74 4,13
Fab. B 1996 - 1001 a 2000 8 -183 -26 -16 05 01 02 08 5 63 -18 00 -04 00 00 00 0,1 3 38 457 -70 -36 13 03 05 20 4,1 0,5 10,2 2,65 0,32 6,53
Fab. A 1998 - 1001 a 2000 31 -234 -42 -0406 02 01 09 |19 61 -21 08 -02 01 00 00 00 (12 39 -571 -123 -08 16 05 01 21 4,3 0,2 10,9 2,79 0,15 6,98
Fab. C 1997 - 0 a 1000 10 -247 -69 -18 07 03 02 1.2 5 50 40 -04 -11-01 00 01 0,1 5 50 -533 -135 -25 15 05 03 23 6,0 0,3 11,7 3,84 0,16 7,52
Fab. C 1995 - 0 a 1000 5 -350 -47 0510 02 01 12 2 40 -15 -25 -11 00 01 02 03 3 60 -57,3 -6,2 00 16 02 00 18 6,1 {85 9,2 3,93 0,94 5,92
Fab. B 2000 - 1001 a 2000 22 -249 -120 -13 07 05 02 13 |10 45 81 -43 -05-02 02 01 00 (12 55 -525 -184 -20 15 07 03 24 6,7 0,0 12,2 4,29 0,01 7,85
Fab. A 1997 - acima de 2001 17 -275 -86 -18 08 03 02 13 6 3 58 07 -0302 00 00 02 |11 65 -394 -136 -26 11 05 03 19 6,7 0,9 9,8 4,29 0,59 6,31
Fab. E 2002 - 0 a 1000 20 -206 -49 -60 06 02 08 15 |13 65 -1,7 -1,7 -09 00 01 01 0.2 7 3 -556 -109 -153 15 04 20 40 7,8 12 20,1 5,03 0,76 12,95
Fab. C 1997 - 1001 a 2000 12 -372 -87 -21 10 03 03 16 4 33 20 -06 -18-0,1 00 02 0,2 8 67 -568 -128 -22 16 05 03 23 8,2 1,0 11,9 5,30 0,66 7,62
Fab. A 1997 - 0 a 1000 10 -42,7 -210 -09 12 08 01 21 6 60 44 07 -0301 00 00 0,1 4 40 -1000 -536 -1,7 28 20 02 50 10,6 0,7 25,3 6,78 0,45 16,28
Fab. D 1999 - 0 a 1000 13 498 -116 -22 14 04 03 21 3 23 53 -02 -14 01 00 02 03 |10 77 -632 -150 -25 18 06 03 26 10,7 1,7 13,4 6,86 1,10 8,59
Fab. A 1997 - 1001 a 2000 0 -370 -243 -26 10 09 03 23 3 30 42 -07 -22 01 00 03 04 7 70 -511 -344 -27 14 13 04 31 11,5 2,2 15,5 7,41 141 9,97
Fab. B 2000 - acima de 2001 21 -439 -142 47 12 05 06 24 4 19 09 00 07 00 OO0 -01 -01 (17 81 -540 -175 59 15 07 08 29 12,0 -0,4 14,9 7,69 -0,23 9,56
Fab. C 1997 - acima de 2001 13 450 -215 -46 12 08 06 27 4 31 71 -58 -20-02 02 03 03 9 69 -681 -286 -57 19 11 08 37 13,4 15 18,8 8,64 0,94 12,07
Fab. E 2002 - acima de 2001 2 -565 -85 -63 16 03 08 27 0 0 - - - - - - - 2 100 -565 -85 63 16 03 08 27 13,7 - 13,7 8,82 - 8,82
Fab. E 2003 - acima de 2001 3 552 -342 -04 15 13 00 29 0 0 - - - - - - - 3 100 -552 -342 -04 15 13 00 29 14,5 - 14,5 9,29 - 9,29
Fab. C 1995 - 1001 a 2000 10 -452 -213 -65 13 08 09 29 3 3 -57 -91 -26 02 03 03 08 7 70 -621 -266 -82 1,7 10 11 38 14,7 4.3 19,2 9,48 2,74 12,36
Fab. B 1996 - acima de 2001 15 -664 -193 -61 18 07 08 34 2 13 30 -70 -46 01 03 06 09 |13 87 -761 -21,2 64 21 08 08 38 171 4,8 19,0 10,97 3,08 12,18
Fab. C 1995 - acima de 2001 12 -731 -289 -50 20 11 0,7 38 2 17 -25 -15 -07 01 01 01 02 |10 83 -872 -344 59 24 13 08 45 19,1 11 22,7 12,25 0,70 14,57
Fab. D 1999 - 1001 a 2000 31 -675 -376 -51 19 14 07 40 5 1 -31 -23 -1001 01 01 03 |26 84 -798 -444 59 22 17 08 47 20,0 {85 23,5 12,85 0,99 15,13
Fab. D 1999 - acima de 2001 23 -825 -710 -71 23 27 09 59 1 4 95 -20 07 03 01 -01 03 |22 9 -88 -742 -75 24 28 10 62 29,8 1L Sl il 19,16 0,82 19,99
Total de hidrometros 862 542 320
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