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RESUMO

O dimensionamento adequado dos medidores pode ser uma importante ferramenta para a redugéo das perdas
de &gua, ampliacdo do acesso a esse recurso e equacionamento entre oferta e demanda, sobretudo em locais
com escassez hidrica. Nesse contexto, o objetivo deste artigo é avaliar qual a melhor forma de determinacdo
do medidor adequado para empreendimentos residenciais multifamiliares verticais. Para isso, foram
selecionados 18 empreendimentos que atenderam aos critérios estabelecidos e levantados dados de consumo medido
e caracteristicas dos empreendimentos. Calculados os consumos de projeto, efetivos estimados e de posse dos dados
reais, foi possivel verificar que os dados de consumo efetivo tiveram maior aderéncia a dispersdo dos dados
medidos. Além disso, os graus de desvio da classe do medidor foram maiores e mais variaveis quando comparados
aos medidores instalados (definidos pela vazéo projetada ou de forma subjetiva) com a consumo medido em relacéo
a determinagéo via norma técnica NTS0181. Por fim, foi possivel estimar o indice de Perdas Aparentes na amostra
analisada em 47,6% £ 13,2%. Assim, concluiu-se que é mais adequado dimensionar o medidor pelo consumo
efetivo estimado (via NTS) e que a adogdo das outras formas de determinacdo pode resultar em significativos
indices de perdas.

PALAVRAS-CHAVE: Macromedidor; Dimensionamento; indice de perdas.

INTRODUCAO

A é4gua é um bem essencial a vida e ao qual todos os habitantes deveriam ter acesso em quantidade e qualidade
suficientes. No entanto, o relatorio mais recente da Organizacdo das NagBes Unidas para Educagdo, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) referente ao tema indicou que, ainda hoje, cerca de 26% da populacdo global (2 bilhdes de
pessoas) ndo tem acesso & agua potavel e cerca de 46% dos habitantes do planeta (mais de 4 bilhGes) ndo possuem
servigos de saneamento seguros (ONU, 2023).

A dificuldade de acesso a esse bem esta relacionada a diversos fatores, como mudangas climaticas, escassez hidrica
e desigualdades sociais, mas também a falta de manejo adequado e usos sustentaveis dos recursos naturais
(CETESB, 2023). Na avaliagao do secretério-geral da ONU, o gerenciamento de 4gua € uma das quatro areas que
devem ser priorizadas para acelerar os resultados e mudar o cendrio de escassez e ma distribuicdo atual (ONU,
2023). Ele explica que existe uma lacuna na gestdo da agua, e os governos devem desenvolver e implementar planos
para garantir 0 acesso equitativo ao recurso.

E nesse contexto que se enquadra a Gestdo da Demanda Domiciliar, que abrange tanto préticas voltadas para a
reducdo do consumo final pela populagcdo, com o objetivo de mudanca para habitos mais sustentaveis no uso da
&gua, mas também para contabilizar e monitorar o consumo para gerir adequadamente a distribuicéo e evitar perdas
de 4gua (AMORIM, CAMPOS, 2021).

Tem sido sinalizado em diversos estudos no mundo que investimentos em agdes e técnicas para a melhoria do
monitoramento e do controle de sistemas de abastecimento de agua (SAA) sdo essenciais para mitigar perdas de
agua, tanto reais quanto aparentes (KORKANA et al., 2016a, 2016b; HAJEBI et al., 2014; GOMES et al., 2015).
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Para além das perdas reais, a medicdo adequada do consumo de agua é a chave para mitigacdo das perdas aparentes,
garantindo a cobranga correta pelo bem consumido e, por consequéncia, estimulando o consumo consciente e o
levantamento de informag@es corretas para a gestdo do SAA (AMORIM, CAMPQS, 2021; MACHION, 2019). Em
suma, é um processo que se retroalimenta.

Por outro lado, tém-se a regido das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), que
apresenta elevados patamares de crescimento e desenvolvimento, porém condicOes criticas de disponibilidade
hidrica (MACHION, 2019). De acordo com a Agéncia de Bacias PCJ (2020), nessa regido a disponibilidade hidrica
é classificada como “insatisfatoria”, de 980m3/hab.ano. A referéncia para o Estado de Sdo Paulo para classificar uma
situacdo como critica é de 1.500 m?¥hab.ano.

Diante deste cenario, o dimensionamento adequado dos medidores pode ser uma importante ferramenta para a
reducdo das perdas de agua, ampliacdo do acesso a agua e equacionamento entre oferta e demanda, sobretudo em
locais com escassez hidrica, como é o caso dos municipios das Bacias do PCJ, visando garantir a sobrevida dos
sistemas de abastecimento.

OBJETIVOS

O objetivo deste artigo € avaliar qual a melhor forma de determinar o medidor adequado para empreendimentos
residenciais multifamiliares verticais, visando mitigar perdas de agua.

Como objetivos especificos, tem-se:

e Comparar os valores de vazdes (ii) estimadas via NTS0181- Dimensionamento do Ramal Predial de Agua,
Cavalete e Hidrémetro — Primeira Ligacdo e (iii) estimadas via formula da literatura, para identificar qual
mais de aproxima do consumo medido nos empreendimentos;

e Investigar desvios (super ou subdimensionamento) dos medidores (i) instalados, (ii) dimensionados via
NTS0181 e (iii) dimensionados via literatura.

e Determinar o indice de Perdas Aparentes para a amostra analisada.

METODOLOGIA

Para realizagdo do estudo, foram identificadas as ligagbes de &gua na cidade de Vinhedo-SP onde ha
macromedidores instalados. Esse levantamento foi feito no sistema comercial da Autarquia de Agua e Esgoto da
cidade (Saneamento Basico Vinhedo - Sanebavi) e, na sequéncia, foram aplicados os seguintes critérios para selecdo
dos objetos de estudo:

e Os empreendimentos deveriam se referir a edificacGes residenciais multifamiliares verticais e com sistema
de medicdo individualizada cadastrado no sistema comercial da Autarquia. Isso para que fosse possivel
estimar o consumo per capita residencial e, na continuacdo deste estudo, sejam analisados também os
dados de micromedic&o.

o As ligagdes desses empreendimentos deveriam constar como “ativas” e ter, pelos menos, seis dados vélidos
de consumo medido no mesmo sistema comercial. Considerou-se dados invalidos aqueles com
comportamento anémalo ou muito variavel, conforme recomendado na NBR 15.538 (ABNT, 2014),

e Deveriam estar disponiveis os projetos dos empreendimentos no banco de dados/Cadastro Técnico do
departamento de Projetos da Autarquia e/ou informacfes suficientes para aplicacdo da metodologia da
norma NTS0181, tais como quantidade total de unidades habitacionais (UH), area total construida (m?),
quantidade total de dormitdrios e banheiros e quantidade de vagas de garagem por UH.

Como isso, foram selecionados 18 empreendimentos que atenderam aos critérios, cujas caracteristicas foram
sintetizadas na Tabela 1 e estdo detalhadas no Anexo 1.
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Tabela 1 — Caracterizacao sintetizada dos empreendimentos que foram objeto de estudo

v Quedeun ARG Qaelomde Qe o e
média 81 7.028,6 141 183
desvio 45 3.401,1 84 92

mediana 80 8.886,2 136 190

min 16 1.500,0 3 48
max 160 12.179,0 352 360

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do banco de dados/Cadastro Técnico do departamento de Projetos
da Autarquia (2023).

A Classe do medidor instalado em cada empreendimento foi levantada no sistema comercial da Autarquia, assim
como os dados de consumo medido de dois anos (junho/2021 a maio/2023). Dados an6malos, cuja causa esteve ou
ndo indicada no sistema comercial (ex: virada de hidrémetros, leitura incorreta, entre outras), foram desconsiderados
do estudo. Também foram desconsiderados dados pré-estabilizagdo do consumo de dgua do empreendimento.

De posse de todos os dados de consumo, do medidor instalado e dos dados caracteristicos dos 18 empreendimentos,
foram estimados 0s consumos mensais (i) efetivo estimado - via NTS0181 - Dimensionamento do ramal predial de
&gua, cavalete e hidrometro — Primeira ligacdo (SABESP, 2023) e Tsutiya (2014, pg. 48) e (ii) projetado - via
férmula de determinacéo de vazdo de Projeto constante na literatura (TSUTIYA, 2014), conforme Equacdes 1 e 2.
Para estimativa do consumo mensal de agua por empreendimento, foram considerados cinco e quatro habitantes por
UH para apartamento com 3 e 2 quartos, respectivamente. Ja para apartamentos de 1 quarto, foram considerados
apenas dois habitantes por UH. O consumo per capita considerado foi de 200 I/hab.dia.

Cn1s =-21,1 + (0,0177 x Atc) + (2,65 X N18) + (3,97 X NTD) — (50,2 X A) + (46 X No/un) equacéo (1)

Onde: Cnrs = consumo mensal estimado pela NTS0181 (m3/més); Arc = area total construida (m?); Nts = ndmero
total de banheiros (unidades); Ntp = nimero total de dormitérios (unidades); Neun = nimero de vagas de garagem
por unidades habitacionais — apartamentos. (A) Parametro que assume valor 1 ou 0 (h& mais de 3 dormitérios por
apartamento: 1; caso contrrio: 0).

Cuit = UH x hab/UH x g x K1 x K2 x 30 dias equacéo (2)

Onde: CLir = consumo mensal projetado pela formula da literatura (m3/més); UH = unidades habitacionais —
apartamentos (unidades); Hab/UH = habitantes por unidade habitacional (hab/unidade); g = consumo per capita de
&gua (md/hab.dia); Ky = 1,20; K= 1,50.

Dimensionamento do hidrémetro também pelas duas vias (NTS e literatura) e analise comparativa, inclusive com o
consumo medido (real). A métrica utilizada para mensurar o sub ou superdimensionamento dos hidrométricos foi o
“Grau de Desvio da Classe do Medidor”. As Classes dos medidores consideradas foram Y, A, B, C, D, Ee F
(existentes nos empreendimentos da cidade). Desvios para classes superiores foram considerados com sinal positivo
(“+) e desvios para classes inferiores foram considerados com sinal negativo (“-*). Além disso, quanto mais
distante da classe ideal, considerada para o consumo medido (real), maior o nimero, conforme exemplo na Figura 1.
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Figura 1 — Exemplos de determinacéo dos Graus de Desvio da classe do medidor
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de consumo mensal medido e das estimativas realizadas via calculo da NTS0181 e via estimativa
da literatura, foi possivel verificar que a estimativa de consumo feita via cdlculo da NTS apresentou um melhor
ajuste aos dados de consumo macromedidos (reais). Isso indica que essa estimativa possui menor erro em relacdo a
estimativa da literatura e, portanto, seria mais adequado dimensionar o macromedidor por esta estimativa para 0s
proximos empreendimentos do tipo “edificacbes residenciais multifamiliares verticais” que vierem a ser

instalados no municipio.

Figura 2 — Dispersao dos dados de consumo mensal medido e estimados (via NTS e via literatura)
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).
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Contudo, ainda que mais adequada, a estimativa do consumo via NTS resultou em valores de consumo cerca de
102% + 47% maiores que os reais. Porém essa estimativa tdo superior pode compensar as variacdes horérias e
diérias e as perdas de &gua na distribuicdo, que, para Vinhedo, estdo estimadas em 30% (SNIS, ano). Dessa forma,
essa “folga” identificada pode ser entendida como um fator de seguranga.

Contudo, estimativas muito superiores, da ordem de 207% * 120 %, como € o caso da estimativa via literatura,
precisam ser avaliadas com cautela, pois além de apresentarem maior variabilidade nos resultados obtidos, podem
resultar no superdimensionamento dos medidores empregados.

Essas diferencas nas curvas de tendéncia/dispersdes entre os trés conjuntos de dados podem também ser mensuradas
e mais bem qualificadas em termos de Graus de Desvio da classe do medidor, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Graus de desvio da classe do medidor dimensionado via NTS e instalado, em relagdo ao adequado
para o consumo medido
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).
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Como pode ser observado, em todos os casos analisados, os medidores dimensionados via NTS estiveram, pelo
menos, um grau de desvio acima do medidor adequado ao consumo medido. Isso reforca que a estimativa da norma
considera uma folga, possivelmente referente as variacdes horarias e diarias. No entanto, os graus de desvio da
classe do medidor instalados foram ainda maiores e mais variados (Figuras 3 e 4), de forma que em 16,7% (3/18)
dos casos analisados houve, inclusive subdimensionamento dos medidores.

Figura 4 — Graus de desvio da classe do medidor (a) dimensionado pela NTS em rela¢cdo ao consumo medido
e (b) instalado em rela¢&o ao consumo medido
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

No dimensionamento do medidor via NTS, foi observado que em 100% dos casos houve desvio, mas que, em sua
maioria (89%) esse desvio foi de apenas um grau na classe do medidor, sendo mais de 60% (61,1%) desvio de
apenas uma classe acima, possivelmente referente a folga/margem de seguranca para variacdes horarias e diarias de
consumo. Em apenas 11,1% dos casos o desvio foi de 3 classes acima e ndo houve casos de subdimensionamento
pela NTS.

J& observando os medidores instalados em relagdo ao consumo medido, observou-se que 16,7% dos casos 0
instalado esteve de acordo com o medido. Contudo, nos 83,3% dos casos em que houve desvio, em 22,3% dos casos
0 desvio foi de trés ou quase classes de medidor acima. O dobro da ocorréncia dos casos mais graves de desvio pelo
primeiro tipo de dimensionamento, além de que se chegou a quatro graus de desvio, que ndo foi atingido pelo
dimensionamento da NTS. Também chama a atengdo os casos de subdimensionamento do medidor (16,7%), que
nao foi observado no dimensionamento via norma.

Em discussdo com a equipe que determina os medidores a serem instalados em cada empreendimento, foi verificado
que € utilizada a estimativa classica (via literatura) para determinacdo do medidor que seré instalado em cada
empreendimento e que, eventualmente, segue-se até a experiéncia dos funcionarios. Tal situacdo explica a maior
variabilidade e maiores graus de desvio observados entre 0os medidores instalados em relagéo aos mais adequados ao
consumo medido se comparado aos medidores dimensionados via NTS. A estimativa da literatura sendo menos
aderente aos dados de consumo e, mais ainda, a ado¢do de critérios subjetivos na determinacdo do medidor a ser
empregado no empreendimento resulta nos maiores graus de desvio identificados.

Medidores de dgua dimensionados incorretamente podem dificultar a deteccdo de vazamentos, prejudicar a pressdo
de abastecimento e resultar na submedicdo do consumo (AZEVEDO NETTO, 2013; PEREIRA, 2007; AMORIM,
2021). Isso porgue, se as vazdes nos ramais de alimentago estiverem fora do range ou dimensionamento 6timo do
medidor, parte da agua consumida pode ndo ser detectada e, portanto, ndo faturada. Esse tipo de perda de agua,
também denominada “perda ndo fisica” ou “perda administrativa”, além de camuflar o consumo real de &gua e
prejudicar a Gestdo da Demanda Domiciliar, ainda resulta em menor faturamento para instituicdo fornecedora.

No caso dos empreendimentos objetos de estudo desta pesquisa, pode-se inferir que, devido a 50,1% dos
macromedidores instalados nas amostras estarem de dois a quatro graus de desvio acima da classe do medidor
estimado via consumo medido, que pode estar havendo grande perda aparente de &gua, que sdo essas perdas
provocadas por volumes néo faturados mas efetivamente consumidos pela populacéo.
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Quanto a isso, estimou-se as perdas de &gua aparentes para os 18 empreendimentos analisados (Figura 5) e
verificou-se que essas perdas estiveram em torno de 47,6% + 13,2% (mediana 51,4%). O menor indice identificado
foi de 21,5% e o maior foi de 63,2%. De acordo com Tsutiya (2014), em projetos é comum fixar um indice de
perdas de 20% e ndo utilizar valores atuais, porque estes costumam ser bem maiores.

Figura 5 — Consumos per capita efetivo estimado e medido e indice de Perdas Aparentes
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Foi possivel avaliar que, entre ou dois métodos verificados, o dimensionamento de macromedidores para
empreendimentos residenciais multifamiliares verticais via estimativa de consumo efetivo, determinado pela
férmula da Norma Técnica Sabesp NTS0181, foi mais adequado ao consumo medido (real).

Também foi verificado que os valores de consumo estimados via literatura (estimativa de projeto) tiveram menos
ajuste aos dados medidos do que a estimativa de consumo pela norma.

Os graus de desvio também foram maiores e mais variados no primeiro caso do que quando comparado aos graus de
desvio do dimensionamento via NTS.

O indice de Perdas Aparentes de Agua para o conjunto analisado foi determinado e hé necessidade de troca dos
medidores atualmente instalados para outros com dimensionamento mais adequado.

Assim, concluiu-se que é mais adequado dimensionar o medidor pelo consumo efetivo estimado (via NTS) e que a
adocdo das outras formas de determinacdo pode resultar em significativos indices de perdas; bem como o emprego
de medidores adequadamente dimensionados podera mitigar as perdas aparentes de dgua no municipio.

Como préximos passos, pretende-se dimensionar os medidores via outros métodos (ex.: empirico-NBR 5626
(ABNT, 1998); e probabilisticos), para avaliar se algum se ajusta ainda melhor ao conjunto de dados reais de
consumo dos empreendimentos levantados; bem como avaliar a aplicabilidade da NTS0281 (Critérios para Gestdo
dos Hidrometros) como ferramenta adicional para definicdo dos critérios para substituicdo dos hidrometros
dimensionados incorretamente.
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ANEXO 1
Tabela 1A — Caracterizacao detalhada dos empreendimentos que foram objeto de estudo
Empreen- Area to,tal Qtde total  Qtde total 1se 'm,ai.s de 3 . Qtde de vagas
dimento Qtde de UH construida de. o!e, _ dormltorlqs/UH, de garagem
(m? banheiros  dormitdrios 0 se ndo por UH
1 125 1.500,0 250 125 0 1
2 18 3.693,5 72 54 0 2
3 24 12.179,0 3 48 0 2
4 128 7.130,0 128 256 0 1
5 112 9.065,0 112 224 0 1
6 41 1.819,6 164 123 0 2
7 41 10.000,0 164 123 0 2
8 160 9.600,0 160 320 0 1
9 144 9.600,0 144 272 0 1
10 121 8.886,2 242 242 0 1
11 120 9.872,0 240 360 0 2
12 96 4.592,0 352 256 0 2
13 23 4.592,0 46 57 0 1,43
14 94 9.986,3 94 188 0 1
15 78 9.490,9 78 156 0 1
16 80 3.186,4 160 240 0 2
17 48 2.106,0 96 144 0 2
18 16 10.000,0 32 48 0 2

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do banco de dados/Cadastro Técnico do departamento de Projetos
da Autarquia (2023).
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