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RESUMO

A submedicdo nos hidrémetros, que provoca a elevacéo das perdas aparentes nos Sistemas de Abastecimento
de Agua, pode ser provocada por diversos fatores, sendo um dos principais o desgaste natural do hidrémetro,
sendo este um efeito temporal. Estudos apontam que se pode considerar uma taxa constante de reducdo da
eficiéncia da medicdo dos hidrdmetros ao longo do tempo. O presente trabalho apresenta um inventario de um
parque de hidrémetros com mais de 1 milhdo de ligagbes, com classe metrolégica “B”, no qual pode ser
observada uma taxa de reducéo do volume micromedido médio de aproximadamente 1,0 % ao ano. Este valor
é condizente com as taxas de reducdo de eficiéncia da medicdo de hidrdmetros apresentada em literatura
especializada. Desta forma, a renovacdo de um parque de hidrémetros pode ser planejada de forma mais
eficaz, através da realizacdo de trocas preventivas, considerando a faixa de consumo e tipo de servico de
Saneamento Bésico prestado.

PALAVRAS-CHAVE: submedigdo, hidrémetro, perda aparente.

INTRODUCAO

As companhias de saneamento brasileiras realizam cada vez maiores investimentos para reducdo das perdas
aparentes, pois além de representar parcela significativa do indice de perdas totais, a perda aparente esta
diretamente relacionada com a perda de faturamento. A perda aparente é causada por fraudes, ligacGes
clandestinas, falhas de procedimento e principalmente por submedicdo nos hidrometros. Em geral, as perdas
por submedicéo variam entre 10 e 30% do volume consumido pelos usuarios (FONSECA e COELHO, 2009).

A submedi¢do nos hidrometros pode ser provocada por diversos fatores, como o perfil de consumo, a
qualidade da agua, condi¢bes ambientais e climaticas, a velocidade da agua que passa pelo hidrometro, o
correto dimensionamento e a posicao de instalagdo, conforme Arregui et al. (2006) e Thornton e Rizzo (2002).
Outro fator muito importante é o desgaste natural do hidrébmetro, principalmente naqueles onde o principio de
funcionamento é velocimétrico, ou seja, onde o volume é contabilizado com base na medicdo da velocidade
gue a agua passa por uma turbina.

Segundo a Portaria n°® 246 (INMETRO, 2000), os hidrdmetros em uso devem ser submetidos a verificagdes
periddicas, em intervalos ndo superiores a cinco anos. Uma vez que existe desgaste devido ao uso, a portaria
considera que os hidrémetros em uso serdo aprovados desde que seus erros maximos admissiveis ndo
ultrapassarem a £10% entre a vazao minima e a vaz&o de transicéo e +5% entre a vazdo de transicdo e a vazdo
méaxima. Observa-se que a propria portaria ja& admite a reducdo da eficiéncia na medicdo com o passar do
tempo, uma vez que, para hidrometros novos, estes valores sao de 5 e 2%, respectivamente.
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Vermersch e Rizzo (2008) afirmam que as anomalias nos sistemas de abastecimento de dgua possuem um
coeficiente de retorno, ou seja, existe uma tendéncia natural de aumento do volume de perdas, tanto reais
quanto aparentes, devido ao envelhecimento da infra-estrutura. Neste sentido, é importante o conhecimento da
taxa de reducdo da eficiéncia da medigéo dos hidrometros.

Diversos estudos demonstram que ha reducdo da eficiéncia da medi¢do em fungdo do tempo de instalacéo.
Arregui et al. (2010) afirmam que é possivel adotar uma taxa de reducéo da eficiéncia do parque constante ao
longo dos anos. Os autores consideram usuais taxas que variam entre 0,1% até 0,9%. De acordo com Ferréol
(2005), a eficiéncia do parque cai aproximadamente 1% ao ano.

Nielsen et al. (2003) apresentam um grafico com curvas de rendimento de hidrémetros classe A, B e C,
baseado em levantamentos de campo e laboratorio, para ligagbes com consumos mensais de 0 até 30 m?, em
funcéo do tempo de instalacdo. De acordo com a Figura 01, o desempenho dos hidrdmetros ndo cai de forma
linear, pois as curvas apresentadas aproximam-se de parabolas. Cabe salientar que estas curvas foram
elaboradas com base em levantamento realizado em hidrémetros de vazdo nominal 1,5 m3h e limita-se a
residéncias unifamiliares com abastecimento indireto, ou seja, dotadas de reservatério domiciliar. Os autores
salientam que os resultados podem ser alterados a medida que se disponha de mais informacdes.
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Figura 01: Curvas de rendimento dos hidrémetros (NIELSEN et al., 2003).

A determinacdo da taxa de reducdo anual da eficiéncia dos hidrometros é Gtil para o planejamento de
investimentos para renovacdo do parque. Neste sentido, Wyatt (2010) utiliza a taxa anual de 0,5% para célculo
do periodo étimo de troca dos hidrdmetros, com base no consumo médio, no custo de substituicdo do
hidrdmetro e no preco da tarifa da agua.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre a reducdo da eficiéncia da medicéo a
partir da anélise das médias de consumo de um grupo de ligacdes de agua com hidrémetros de até 11 anos de
instalagdo, bem como comparar com as curvas de rendimento apresentadas por Nielsen et al. (2003) e
apresentar um exemplo de aplicacéo para determinacdo do tempo de substitui¢do preventiva dos hidrometros.




METODO

Para determinar a reducdo na eficiéncia da medi¢do dos hidrometros em funcdo do tempo de instalacdo, sera
realizada uma andlise das médias de consumo medido ao longo de um ano, para matriculas com consumo entre
11 e 50 m3® mensais. Serdo avaliados somente hidrémetros classe B.

A primeira etapa consiste no levantamento da quantidade de ligacBes ativas de &gua que se enquadram nos
critérios pré-estabelecidos de faixa de consumo e classe metrolégica, bem como seus respectivos consumos,
para os doze meses do ano de 2011. Para cada més calcula-se o volume médio por ligagdo, separando as
ligagOes de acordo com o tempo de instalagdo (1, 2, 3,..., n anos). Determina-se 0 volume médio total e a
seguir divide-se 0 volume médio de cada ano pelo volume médio total, o que resulta em um valor percentual
em relagdo a média geral.

A partir destes dados, é possivel gerar uma curva que relaciona o tempo de instalacdo com a porcentagem de
variacdo da média por ano. O grau de inclinacdo desta curva determina a taxa de redugdo do consumo médio
por ano de instalagdo, que é um indicativo de que a eficiéncia da medic&o reduz ao longo dos anos.

Para comparar o resultado obtido com as curvas de rendimento de Nielsen et al. (2003), sera elaborado um
gréafico para os hidrémetros classe B monojato e multijato, ajustados por uma equacgdo de primeiro grau, para
obter uma taxa constante. Assim, o coeficiente angular da reta ajustada corresponde a taxa anual de reducdo da
eficiéncia na medigéo.

Por fim, os resultados obtidos serdo aplicados em um exemplo para determinacdo do periodo 6timo para
substituicdo preventiva dos hidrdmetros, sob o aspecto financeiro. Para isso, serdo analisados os dados de
micromedicéo de aproximadamente 75 mil ligacOes, referente as ligacfes que possuem hidrémetro classe “B”,
com faixa de consumo entre 11 e 30 m3/més, cuja idade do hidrémetro, em 2011, era inferior a 1 ano, ou seja,
o0 hidrémetro com a melhor condic&o de micromedicao.

Para a micromedicdo média per capita observada para estas ligacGes, escalonadas nas faixas de 11 a 15
m3/més, 16 a 20 m3/més, 21 a 25 m3/més e 26 a 30 m3/més, sera incidida a curva de eficiéncia em funcédo do
tempo de instalacdo, para hidrdmetros classe “B” — multijato, conforme Nielsen et al. (2003), a qual é
apresentada na Figura 4, cuja reducdo da eficiéncia da micromedicédo é de, aproximadamente, 1,19 % a.a. Com
isso, sera apresentada a expectativa de micromedicdo média per capita para os anos subsequentes e 0
respectivo calculo da perda aparente anual, através de sua comparagdo com a micromedigdo média observada
para 0 ano de 2011.

Com esta proje¢do do aumento da perda aparente per capita, este volume serd incidido com a tarifagdo dos
Servicos de Saneamento Basico, conforme apresentado na Tabela 01, a valoragdo anual da perda de eficiéncia
do hidrémetro.

Tabela 01: Tarifacdo normal, para os consumidores excedentes a 10 m3/més.

TABELA DE PRECOS CONSIDERADOS
Tipo de Servico Custo Unitario
Clientes Agua R$ 2,84/m?
Clientes Agua + Esgoto R$ 5,11/m?

Fonte: Sanepar (jan/2012)

Realizando a valoracdo da expectativa de aumento da perda aparente por ligacdo, estes valores serdo
convertidos em Valores Presentes, considerando uma Taxa Minima de Atratividade de 12 % a.a.. Estes valores
serdo acumulados ano a ano e serdo comparados com o atual valor para o fornecimento e a substituicdo de um
hidrémetro classe “B” — multijato, que atualmente estd estimado em R$ 45,00. Nesta analise admite-se que o
primeiro ano acumulado, cujo Valor Presente do mesmo seja superior ao valor correspondente ao
fornecimento e a substituicdo do hidrémetro, é o pay-back da troca de hidrémetro, ou seja, a idade 6tima de
substituicdo.

Esta andlise ndo serd realizada para clientes cuja micromedicdo média per capita seja inferior a 10 m3/més,
pois a tarifacdo do mesmo é correspondente a 10 m3/més, ou seja, ndo serd possivel determinar, através da
analise proposta, uma idade 6tima de substituigdo do hidrémetro, pois 0s mesmo encontram-se dentro da tarifa
minima.




RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados em trés partes distintas. Inicialmente, determina-se a taxa média de reducéo
da eficiéncia da medicdo com base nos dados do parque de hidrémetros instalado. A seguir, determina-se a
taxa média das curvas apresentadas por Nielsen et al. (2003), para comparagdo com os valores obtidos. Por
fim, apresenta-se um exemplo de aplicacdo destes dados na determinacdo do periodo ideal para substituicdo
preventiva dos hidrémetros que proporcione o melhor retorno financeiro.

Determinacdo da taxa de reducao anual da eficiéncia da medicao

Para a elaboracdo do estudo foi realizado levantamento da quantidade de ligagdes ativas de agua com
hidrdmetro classe metrol6gica B e consumo medido entre 11 e 50 m3/més, para os doze meses de 2011. Estes
dados sdo classificadas de acordo com o tempo de instalagdo do hidrémetro, variando de zero (menos de 365
dias) até 11 anos. Para cada ano, foi determinado o consumo medido médio, bem como a relacdo entre este
valor e 0 volume medido médio total, conforme Tabela 02.

Tabela 02: Dados das ligacOes ativas de 4gua, com faixa de consumo entre 11 a 50 m3/més, por tempo
de instalacdo dos hidrémetros, classe metroldgica “B”, observada em 2011 (continua).

Tempo de 0 1 2 3 4 5 6
instalacao

(o]
i N° 85.189 | 120.586 | 132.090 | 144.037 | 88.084 | 59.827 | 73.639
igacoes
V‘(’::]‘g“e 1.507.750 | 2.158.636 | 2.305.869 | 2.519.084 | 1.533.499 | 1.033.497 | 1.244.016
VMILig | 17,70 17,90 17,46 17.49 17,41 17,27 16,89
- J
/"nYé'\g/i'a'g 1,0145 | 1,0261 | 1,0006 | 1,0025 | 09979 | 09902 | 0,9683

Tabela 02: continuacao.

i-lr-g:gﬁ);ggi 7 8 9 10 11 Total
Iiga,\;;es 62.980 51.491 53.723 44.903 46.788 1.072.204
Vc():;]Jg]e 1.061.888 | 854.598 | 876.902 | 726.360 | 738.201 | 18.705.415
VM/Lig 16,86 16,60 16,32 16,18 15,78 17,45
%n\]/é'\(/:lj/il(;ig 0,9665 0,9513 0,9356 0,9272 0,9044 1,0000

Fonte: Sanepar (jan/2012)

Observa-se relagdo inversamente proporcional entre o tempo de instalagdo do hidrémetro e o volume médio
mensal. Assim, quanto maior for a idade dos hidrometros, menor é o volume médio das ligacGes. O maior
valor de consumo médio ocorre nas ligagdes com um ano, nas quais a média € de 17,90 m3. Ja para as ligacGes
com 11 anos, o consumo medido médio é de 15,78 m2.

A Figura 02 demonstra a variagdo do volume medidor médio em fungdo do tempo de instalagdo. Os dados
apresentam coeficiente de determinacdo (R?) igual a 0,9476, o que indica boa aderéncia entre a equagdo
determinada pela linha de tendéncia e os dados plotados. De acordo com a reta ajustada, observa-se que a 0
volume médio diminui 0,178 m? a cada ano, o que corresponde a aproximadamente 1% do volume medido nos
primeiros anos.
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Figura 02: Variacgéo do volume medido médio (m?3) x tempo de instalacao

Também é possivel realizar esta analise em termos percentuais. Para isso, a Figura 03 apresenta os valores
percentuais apresentados na Tabela 02, que representam a relacdo entre o volume médio para cada ano de
instalacdo e o volume médio total.
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Figura 03: Reducao do volume medido médio (%) em fung¢édo do tempo de instalacédo

A reta ajustada apresenta coeficiente angular igual a 0,0104, ou seja, para cada ano, ha reducéo de 1,04% no
volume medido médio. Este resultado esta coerente com valores apresentados em literatura especializada.
Cabe salientar que este valor pode variar de acordo com as caracteristicas da amostra utilizada, seu perfil de
consumo, tipo de hidrémetro e dimensionamento. Uma vez que no presente estudo foi utilizada uma
amostragem grande, com os dados de mais de um milhdo de hidrémetros, acredita-se que os resultados possam
refletir a realidade para o conjunto de ligagdes em questdo, ou seja, com consumo médio mensal variando de
11 a 50 m3, com hidrémetro classe metroldgica B.




Comparacao com as curvas de rendimento de Nielsen et al. (2003)

O resultado obtido no item anterior esta proximo do valor apresentado pelas curvas de rendimentos de Nielsen
et al. (2003) na Figura 01 para o hidrdmetro multijato. Ao tracar uma linha de tendéncia nos pontos da curva
para hidrémetro classe B vazdo nominal 1,5 m3/h multijato, observamos que a taxa média de eficiéncia da
medicdo cai aproximadamente 1,19% ao ano, conforme equacgdo da reta ajustada apresentada na Figura 04.
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Figura 04: Reducéo de rendimento da curva de Nielsen et. al (2003) para hidrémetros multijato

Para os hidrémetros classe B vazdo nominal 1,5 m3/h monojato, a Figura 05 demonstra que a taxa média anual
de reducéo da eficiéncia da medicdo é de 3,86%. Apesar de tais curvas se caracterizarem como parabolas, a
aproximagdo realizada com equacéo de primeiro grau é satisfatoria, com erro quadratico préximo a 1.
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Figura 05: Reducédo de rendimento da curva de Nielsen et. al (2003) para hidrémetros monojato

Entretanto, cabe ressaltar que os hidrémetros classe B monojato utilizados atualmente possuem vazdo nominal
de 0,75 m3/h, que apresentam melhor desempenho na medi¢do de baixas vazdes que os hidrémetros de
retratados pela curva da Figura 05. Portanto, para avaliar o parque atual de hidrémetros, recomenda-se utilizar
a curva de hidrometros multijato apresentados por Nielsen et al. (2003), que estd coerente com os dados
obtidos na primeira etapa deste trabalho. Assim, apesar de ja se passarem aproximadamente 10 anos da
realizacdo dos estudos para determinacdo das curvas de rendimento, a taxa de inclinacdo da reta para o
hidrdmetro classe B multijato ainda pode ser considerada valida.

Exemplo de aplicacdo dos resultados para determinacao de periodo 6timo para substituicao
preventiva de hidrbmetros

O resultado obtido pode ser utilizado para a determinagdo do periodo 6timo para substituicdo preventiva do
parque de hidrometros, considerando fatores como o valor da tarifa, o custo do hidrémetro e a taxa de
atratividade considerada pela companhia de saneamento.

Para esta avaliacdo, foram utilizados os dados das ligacfes que possuem hidrémetro classe “B”, com faixa de
consumo entre 11 e 30 m3/més, cuja idade do hidrémetro, em 2011, era inferior a 1 ano, ou seja, o hidrémetro
com a melhor condicéo de micromedicao, dados estes apresentados na Tabela 03 a seguir:

Tabela 03: Micromedic@o média per capita, por faixa de consumo, para liga¢des com hidrémetro classe
“B”, cuja idade do hidrémetro é inferior a 1 ano.
MICROMEDICAO MEDIA PER CAPITA

Faixa de Consumo (m3/més) NuUmero de LigacOes Consqmo NMEd'O |_\/|en§al por
Ligacdo (m3/lig.més)
11 a 15 m3/més 40.462 12,7806 m3/lig.més
16 a 20 m3/més 20.525 17,7275 m3/lig.més
21 a 25 m3/més 9.968 22,7118 m3/lig.més
26 a 30 m3/més 4.976 27,7252 m3/lig.més

Fonte: Sanepar (jan/2012)




Uma vez que, em 2011, os hidrémetros destas ligacBes possuiam idade inferior a 1 ano, admitiu-se que, para
esta idade, ocorrera 0 menor indice de submedicdo ou perda aparente, na ligacdo em questdo. Néo é objeto
deste trabalho a quantificacdo do indice de submedicdo de um hidrémetro classe “B”, cuja idade é inferior a 1
ano.

Incidindo a curva de rendimentos de hidrémetros classe “B” — multijato proposta por Nielsen et al. (2003),
conforme apresentado na Figura 04, cuja taxa de submedicdo observada é de 1,19 % a.a., sobre os dados de
micromedicdo média per capita, por faixa de consumo, conforme apresentado na Tabela 03, tem-se a
expectativa de micromedicdo média por ligagdo, para os anos subsequentes, conforme a Figura 06.
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Figura 06: Expectativa, com base na curva de rendimento de hidrémetros apresentada por Nielsen et al.
(2003), de micromedicao média per capita, para os anos subsequentes, das liga¢gdes com hidrémetro
classe “B”, com idade inferior a 1 ano, em 2011.

Na Figura 06, pode ser observado que a expectativa de micromedicdo media por ligagdo, para 10 anos além do
ano de referéncia, ou seja, em 2021, para a atual faixa de consumo entre 11 a 15 m3/més, é de 11,34 m3/més,
ou seja, 1,44 m3/més inferior a condigdo inicial. Para a atual faixa de consumo entre 16 a 20 m3/més, ¢é de
15,73 m3/més, ou seja, 2,00 m3/més inferior a condi¢do inicial; para a atual faixa de consumo entre 21 a 25
m3/més, é de 20,15 m3més, ou seja, 2,56 m3/més inferior a condigdo inicial; para a atual faixa de consumo
entre 26 a 30 m3/més, é de 24,60 m3/més, ou seja, 3,13 m3/més inferior a condi¢do inicial.

Esta diferenca em relagdo a condi¢do inicial, ou seja, a comparacdo do volume micromedido médio projetado,
ano a ano, com o volume micromedido médio na condicéo inicial, pode ser entendida como a expectativa de
aumento de perdas aparentes das ligagdes, em fungdo da submedicao dos hidrometros. A Figura 07 apresenta a
expectativa projetada anual de perda aparente, ano a ano, para as liga¢des cujos hidrémetros, em 2011,
possuiam idade inferior a 1 ano.
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Figura 07: Expectativa, com base na curva de rendimento de hidrometros apresentada por Nielsen et al.
(2003), de aumento de perda aparente per capita, para 0s anos subsequentes, das ligacbes com
hidrémetro classe “B”, com idade inferior a 1 ano, em 2011.

Na Figura 07, observa-se que a expectativa de aumento da perda aparente por ligacdo, para 10 anos além do
ano de referéncia, ou seja, em 2021, para a atual faixa de consumo entre 11 a 15 m3/més é de 17,30 m3/lig.ano,
ou seja, quando este hidrémetro apresentar dez anos de idade, estima-se que a submedicao represente um total
de 17,30 m? no ano. Seguindo o mesmo raciocinio, para a atual faixa de consumo entre 16 a 20 m3/més a
submedicdo sera de 24,00 m3/lig.ano; para a atual faixa de consumo entre 21 a 25 m3/més a submedicao sera
de 30,75 m¥lig.ano; para a atual faixa de consumo entre 26 a 30 m3/més a submedigdo serd de 37,54
m3/lig.ano. Analisando, ano a ano, estes valores referente a expectativa de aumento de perda aparente por
ligacdo e relacionando-os com a tarifacdo normal, referente a servicos de saneamento basico, para 0s
consumidores excedentes a 10 m3/més, conforme apresentado na Tabela 01, pode-ser calcular o valor, em
reais, correspondente a esta expectativa de aumento de perda aparente, ou seja, o valor que a Companhia de
Saneamento deixara de faturar, devido a submedicédo dos hidrémetros.

Considerando que o atual valor para o fornecimento e a substituicdo de um hidrometro classe “B” — multijato
estd em R$ 45,00 e comparando-o com os valores calculados, acumulados ano a ano, a partir da expectativa de
aumento anual de perda aparente por ligacdo, conforme apresentado na Figura 07, pode-se determinar a idade
6tima de substituicdo do hidrémetro, por faixa de consumo, conforme a Tabela 04.

Tabela 04: Estimativa de Idade Otima para a substituicio de hidrometros classe “B”, por faixa de
consumo, com base na curva de rendimento apresentado por Nielsen et al. (2003).

IDADE OTIMA DE SUBSTITUICAO DE HIDROMETROS
CLIENTES AGUA CLIENTES AGUA + ESGOTO

. Idade Otima de . Idade Otima de
Faixa de Consumo bstituicio d Faixa de Consumo bstituicao d
(M¥/lig.més) Su stituicao do (M¥/lig.més) Su stituicao do
Hidrémetro (anos) Hidrémetro (anos)
11 a 15 m¥/lig.més 5 anos 11 a 15 m3¥/lig.més 4 anos
16 a 20 m3¥/lig.més 4 anos 16 a 20 m3¥/lig.més 3 anos
21 a 25 m¥/lig.més 4 anos 21 a 25 m¥/lig.més 3 anos
26 a 30 m¥/lig.més 3 anos 26 a 30 m¥/lig.més 2 anos

Fonte: Os autores (jan/2012)




De acordo com a Tabela 04, quanto maior a faixa de consumo da ligacdo, menor serd a idade 6tima de
substituicdo de hidrémetros, demonstrando, assim, que um dos critérios a ser analisado para a renovacao do
Parque de Hidrdmetros de um Sistema de Abastecimento de Agua, é a faixa de consumo da ligacdo, além do
tipo de servigo que esta sendo prestado para a ligacdo. Pode ser verificado que, para todas as diferentes faixas
de consumo, diferenciando o tipo de servigo prestado & ligagéo, a ldade Otima de substitui¢do do hidrometro
sera diferente. Para as ligacfes onde o tipo de servico prestado é com agua e com esgoto, a idade 6tima é
inferior, devido ao maior valor faturado para cada metro cubico de 4gua consumido. Recomenda-se verificar a
viabilidade de substituicio dos hidrometros classe metrologica “B” por hidrometros classe “C”,
principalmente para as ligagdes com maior consumo médio.

Realizando a mesma analise apresentada nas Figuras 06 e 07, porém considerando a redugdo do volume médio
micromedido observado na Figura 03, que foi de 1,04 % a.a., tem-se as seguintes idades 6timas de substituicdo
do hidrémetro, por faixa de consumo, conforme a Tabela 05 a seguir:

Tabela 05: Estimativa de Idade Otima para a substituicio de hidrémetros classe “B”, por faixa de
consumo, com base na reducdo do volume médio micromedido observado na Figura 03.

IDADE OTIMA DE SUBSTITUICAO DE HIDROMETROS

CLIENTES AGUA CLIENTES AGUA + ESGOTO
Faixa de Consumo Idade_Ot_inja de Faixa de Consumo Idade_Ot_irTJa de
(m¥/lig.més) Substituicgo do (m¥/lig.més) Substituicgo do
Hidrémetro (anos) Hidrémetro (anos)
11 a 15 m¥/lig.més 6 anos 11 a 15 m3¥/lig.més 4 anos
16 a 20 m¥/lig.més 5 anos 16 a 20 m3¥/lig.més 3 anos
21 a 25 m¥/lig.més 4 anos 21 a 25 m¥/lig.més 3 anos
26 a 30 m¥/lig.més 3 anos 26 a 30 m¥/lig.més 3 anos

Fonte: Os autores (jan/2012)

Para os anos abaixo da idade 6tima determinada, por faixa de consumo e o tipo de servigo de Saneamento
Bésico prestado para a ligacdo, entende-se que haverd perdas financeiras & Companhia de Saneamento, por
troca antecipada do hidrémetro. Neste caso, 0 retorno é menor que o investimento realizado, 0 que caracteriza
um nivel de perda aparente abaixo do limite econdmico. Ja para as trocas realizadas acima da idade 6tima, as
perdas financeiras sdo decorrentes da submedicéo.

CONCLUSOES

A busca por menores indices de perdas de &gua requer investimentos voltados para a melhoria da eficiéncia
operacional. Para que as agdes sejam sustentaveis sob o ponto de vista técnico e financeiro, é importante que
sejam realizadas pesquisas com o objetivo de se conhecer melhor o comportamento dos componentes da infra-
estrutura dos sistemas de abastecimento. No caso especifico deste trabalho, o foco de analise é a reducdo da
eficiéncia da medicao do parque de hidrdmetros.

Conhecer a taxa de reducdo da eficiéncia da medi¢do dos hidrometros € importante para a realizacdo de
estimativas da perda aparente de um sistema de abastecimento de agua. Além disso, estes valores sdo Uteis
para aperfeicoar critérios de manutencdo preventiva do parque de hidrémetros, mediante a incluséo de fatores
econdmicos/financeiros para a determinacéo do periodo 6timo para substituicao.

Os resultados apresentados indicam que pode-se adotar uma taxa de reducdo da eficiéncia da medicdo em
torno de 1% ao ano. Apesar das curvas elaboradas por Nielsen et al. (2003) representarem a realidade dos
hidrémetros de 10 anos atras, os resultados obtidos para hidrdmetros classe multijato ainda permanecem
coerentes, a0 menos no que refere a reducdo de eficiéncia da medicao ao longo dos anos. Com relagdo ao valor
para a submedic&o inicial, ou seja, a submedicdo média para um hidrémetro novo, é possivel que atualmente
os hidrdmetros apresentem um desempenho melhor do que apresentado nas curvas de rendimento. Sugere-se
que outras pesquisas e levantamentos de campo sejam realizados para verificar esta questao.

Para a renovacdo do Parque de Hidrometros de um Sistema de Abastecimento de Agua, através de trocas
preventivas, buscando reduzir a incidéncia de perdas aparentes devido a submedigdo dos hidrémetros, deve-se
planejar tal renovacdo por faixa de consumo, além do tipo de servi¢co de Saneamento Bésico prestado a
ligacdo, com o objetivo de se obter o melhor retorno sobre o investimento realizado.
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