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RESUMO

A submedicdo dos hidrémetros é uma parcela muito importante na composi¢do das perdas no sistema de
distribuicdo de agua. A aplicacdo de novas tecnologias, com maior exatiddo na medicdo, principalmente nas
baixas vazdes, € uma alternativa para a reducdo das perdas de agua e de faturamento. O presente trabalho
apresenta um estudo de caso de aplicacdo de hidrémetros ultrassénicos em um DMC - Distrito de Medicéo e
Controle de 856 ligacGes de agua. O estudo de caso tem como objetivo verificar o desempenho da medicdo do
hidrémetro ultrassdnico em uma situagdo real, comparando os resultados com as medicdes anteriores, realizadas com
hidrbmetros mecanicos. Tais comparacdes sdo realizadas em termos de volume medido, indice de perdas e analise
econdmica, de forma a identificar potenciais e replicacdo em maior escala. Os resultados demonstram a viabilidade da
aplicacdo de hidrémetros ultrassdnicos para medicdo e faturamento de ligagdes residenciais, principalmente
para 0s casos de maiores consumos. Além disso, 0 estudo de caso apresentou significante reducdo no indice de
perdas, principalmente devido ao fato de que a maior parcela da perda antes da realizacdo das acles era
composta pela submedicdo. O incremento de faturamento gerado pela melhoria da eficiéncia da micromedicao resulta
um payback estimado de 15,0 meses. Considerando que o tempo de vida Gtil dos hidrémetros ultrassonicos pode chegar a
15 anos, a aplicacéo deste tipo de tecnologia apresenta viabilidade neste estudo de caso.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrémetro Ultrassdnico, Submedicéo, Perda Aparente, Volume Micromedido.

INTRODUCAO

A submedicdo dos hidrdmetros é uma parcela importante da perda aparente, que possui grande relevancia nos
indices de perdas de agua. A submedicgdo esté relacionada ao principio de medigdo e ao dimensionamento do
hidrémetro em fung&o do perfil de consumo. Desta forma, as caracteristicas das instala¢des hidraulicas prediais
também influenciam a eficiéncia da medicdo do hidrometro, conforme observam autores como Charalambous
et al. (2007), Cobacho et al. (2007) e Criminisi et al. (2009).

A presenca de reservatério domiciliar exerce grande influéncia na vazdo que passa pelo hidrémetro, que é
determinada pela torneira béia do reservatério, independente da pressdo existente na rede de distribuicéo.
Desta forma, o hidrémetro é submetido a baixas vazdes por periodos maiores, o que resulta na reducéo da
medicdo dos volumes consumidos mais frequentes, resultando em elevagdo das perdas aparentes por
submedicdo (OLIVEIRA et al., 2011).

Outro fator importante é a classe metrologica do hidrémetro. Um estudo realizado por Silva (2014), em um
condominio residencial, demonstra que a substituicdo de hidrémetros com classe metrolégica B por C
apresenta significativa reducdo no indice de perdas. Além disso, o desgaste provocado pelo uso, nos
hidrdmetros mecénicos, provoca aumento da submedicdo ao longo do tempo. Alguns estudos demonstram que
a eficiéncia da medicdo nos hidrémetros mecanicos reduz entre 0,5 e 1,0% ao ano, conforme apresentado por
Nielsen et al. (2003), Ferréol (2005), Arregui et al. (2010) e Depexe e Gasparini (2012).

Nos Gltimos anos, as companhias de saneamento iniciaram a aplicacdo de hidrémetros estaticos para medicéo
do consumo de clientes. Tais hidrébmetros ndo possuem pecas moveis e, portanto, ndo estdo sujeitos ao
aumento da submedicdo com o uso ao longo do tempo.
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Além disso, possuem melhor eficiéncia na medicdo, pois geralmente apresentam maior exatiddo para baixas
vazdes, medindo corretamente vazdes em que muitas vezes os hidrémetros mecénicos ndo apresentam
sensibilidade. Sao exemplos de hidrometros estaticos aqueles com principio de funcionamento
eletromagnético, ultrassonico e de oscilacao fluidica.

Rodrigues (2014) apresenta um estudo comparativo entre as tecnologias de micromedi¢&o na cidade de Campo
Grande — MS. As conclusBes indicam que o equipamento de medicdo ultrassénico oferece uma melhor
performance em comparagdo ao medidor velocimétrico, reduzindo a submedicéo e impactando os indicadores
de perdas. O autor ressalta que, apesar do custo do ultrassénico superar em dez vezes o hidrémetro
velocimétrico, o beneficio obtido compensa o investimento, desde que se faga uma avaliagdo prévia do
histograma de consumo, que passa a ser uma ferramenta na analise da viabilidade para a implantacdo de
hidrémetros ultrassénicos.

Outra vantagem dos hidrémetros ultrassdnicos existentes no mercado é a possibilidade de integragdo com
sistemas de telemetria, uma vez que podem ser equipados com radio interno. Assim, é possivel instalar uma
rede de comunicacdo fixa para coleta horaria dos consumos e, desta forma, realizar uma gestdo muito mais
apurada e com mais informag6es do que a préatica atual de leituras mensais. Também existe a possibilidade da
realizacdo de leituras por meio de um coletor manual, o que proporciona maior agilidade no processo. A
principal desvantagem do hidrémetro ultrassénico é o atual preco de aquisi¢do, que chega a ser 10 vezes
superior ao hidrémetro mecénico. Tal fato limita a aplicacdo desta tecnologia, que deve ser avaliada de forma
criteriosa para que ocorra 0 melhor uso de cada tipo de hidrdmetro, de acordo com cada situagéo.

O presente trabalho apresenta um estudo de caso de aplicacdo de hidrémetros ultrassénicos em um DMC —
Distrito de Medic&o e Controle. O estudo de caso tem como objetivo verificar o desempenho da medigéo do hidrémetro
ultrassbnico em uma situacdo real, comparando os resultados com as medi¢Bes anteriores, realizadas com hidrémetros
mecanicos. Tais comparacOes serdo realizadas em termos de volume medido, indice de perdas e analise econdmica, de
forma a identificar potenciais e replicagdo em maior escala.

METODO

A primeira etapa para a realizacdo do estudo de caso foi a selecdo de uma area com caracteristicas que
permitam o acompanhamento e comparacdo dos resultados, ndo apenas em termos de submedicdo e volume
micromedido, mas também que apresente macromedicdo confiavel em um setor estanque. Assim, pode-se
verificar o impacto das acdes nos indices de perdas de agua.

Apos a selegdo da area, foi realizado um levantamento de todas as matriculas existentes no local, juntamente com dados
comerciais, tais como o histérico de volumes e dados relativos ao hidrémetro instalado, como o dimetro, a vazéo
nominal, a classe metrologica e a data de instalagdo. Todos os hidrometros retirados de campo foram encaminhados
para o laboratério de hidrometria, para levantamento do IDM (indice de Desempenho da Medico), conforme NBR
15538 (ABNT, 2011). A partir deste resultado, determinam-se os indices de perdas de 4gua e a decomposicdo das
parcelas de perda real e aparente, para comparacdo com o resultado apos a intervencao. Apds a simulagéo dos resultados,
realiza-se o célculo do retorno do investimento e assim verificar a viabilidade financeira.

A seguir, tem-se a substituicdo em campo dos hidrémetros mecénicos pelos hidrémetros ultrassdnicos, no menor prazo
possivel. A partir de entdo, realiza-se 0 acompanhamento mensal das medi¢8es, de modo a verificar os resultados em
comparagdo com o desempenho anterior. Também seréo calculados os indices de perdas de agua do setor.

RESULTADOS

O estudo de caso foi realizado em um condominio abastecido por um reservatorio elevado e por um
reservatorio apoiado, ambos com medi¢do na saida e com area de abastecimento bem delimitada e estanque.
Foram substituidos 856 hidrémetros mecanicos, com diversos tempos de instalacdo, por hidrémetros
ultrassénicos, dentro do intervalo de tempo de uma semana.
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Considerando que a substituicdo ocorreu em jul/16 e que existem dados até abr/17, a analise comparativa sera
realizada em periodos equivalentes, de modo a considerar as variagdes sazonais. Assim, as comparagdes
demonstradas a seguir se referem aos seguintes periodos:

e Periodo antes da troca: ago/15 a abr/16
e Periodo pos-troca: ago/16 a abr/17

A érea de estudo possuia as seguintes caracteristicas no periodo antes da troca:

Quantidade de Ligacbes de Agua = 856

Volume Micromedido médio mensal = 18.959 m3
Volume Micromedido médio por ligacdo = 22,1 m3
indice de Perdas por Ligagio = 151,2 litros/ligag&o/dia
indice de Perdas na Distribuicdo = 17,2%

A Tabela 1 apresenta a decomposicdo do volume perdido na area de estudo antes da troca. A maior parte da
perda total é composta pela submedicdo dos hidrémetros. Tal fato é coerente com a caracteristica fisica da rede
de distribuicdo, uma vez que se trata de um condominio relativamente novo, com menos de 20 anos de
implantacdo e com pressdes controladas. Portanto, as redes ainda ndo apresentam desgaste elevado.

Tabela 1: Decomposicdo da perda antes da troca.

Componente Volume . IP!‘ . IPD

(m?3) (litros/lig/dia) (%)
Vazamentos 7.459 31,8 3,6%
Submedicdo 27.778 118,4 13,5%
Usos nao autorizados 156 0,7 0,1%
Usos Autorizados ndo medidos 70 0,3 0,0%
Volume de Perdas Total 35.463 151,2 17,2%

Durante a atividade de substituicdo dos hidrémetros, foi identificada uma fraude em um hidrémetro do
condominio, situacdo ndo vislumbrada anteriormente, uma vez que nao havia historico de fraudes no local. O
volume foi estimado com base no histérico da matricula.

O parque de hidrometros possuia tempo médio de instalagdo de 4,0 anos. Apesar da maior concentragdo de
hidrémetros em pequenos tempos, identificou-se algumas ligagGes com hidrdmetros com mais de 10 anos. A
Figura 1 apresenta a distribuicdo da quantidade de matriculas em funcdo do tempo de instalacdo do
hidrémetro.

Quantidade de Hidrémetros por Tempo
de Instalagdo (anos)
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Figura 1: Quantidade de hidrémetros por tempo de instalacéo.
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Todos os hidrémetros retirados de campo foram encaminhados para o laboratorio de hidrometria, para
levantamento do IDM (indice de Desempenho da Medicdo), conforme NBR 15538 (ABNT, 2011). Os
resultados demonstraram que o desempenho destes hidrometros estava pior que o esperado, devido a baixa
idade média do parque. Considerando os volumes micromedidos de cada matricula e seu respectivo IDM,
chegou-se a concluséo de que a submedicdo deste parque era de 14,0% sobre o consumo. Esta informacéo foi
utilizada para determinar a parcela de submedicéo apresentada na Tabela 1.

Apbs a intervencdo no parque de hidrometros, a area apresenta as seguintes caracteristicas:

Quantidade de Ligacdes de Agua = 876

Volume Micromedido médio mensal = 22.509 m3
Volume Micromedido médio por ligacdo = 25,7 m3
indice de Perdas por Ligagdo = 35,8 litros/ligacao/dia
indice de Perdas na Distribuicio = 4,1%

A Tabela 2 apresenta a decomposicdo do volume perdido na area de estudo ap6s a troca dos hidrometros.
Houve reducdo significativa da submedicéo, reduzindo os indices de perdas para um patamar muito baixo. A
submedigdo foi determinada considerando um IDM (indice de Desempenho da Medigdo) de 99% para os
hidrémetros ultrassénicos.

Tabela 2: Decomposicéo da perda apds a troca.

Componente Volume _ IP!_ _ IPD

(m3) (litros/lig/dia) (%)

Vazamentos 6.496 27,2 3,1%
Submedi¢éo 2.046 8,6 1,0%
Usos ndo autorizados - 0,0 0,0%
Usos Autorizados ndo medidos 30 0,1 0,0%
Volume de Perdas Total 8.572 35,8 4,1%

Observa-se que também houve reducdo no volume de perdas reais, uma vez que no periodo anterior ocorreram
7 rompimentos de rede e no periodo mais recente apenas 3 rompimentos. Assim, a perda decorrente de
vazamento apresenta ligeira reducdo, mas mantém a mesma ordem de grandeza do periodo anterior. Por outro
lado, a reducédo da perda aparente é significativa.

Nos nove meses apds a substituicdo do parque, houve incremento médio de 3.550 m3 por més no Volume
Micromedido, que representa um aumento de 18,7%. Uma vez que tal aumento ndo ocorreu somente pela
melhoria da eficiéncia da medicdo, mas também pelo aumento do ndmero de ligacdes, é necessario analisar o
aumento médio por ligacdo. Assim, tem-se um incremento médio de 22,1 para 25,7 m3ligacdo/més, que
representa um incremento de 16,0%. A Figura 2 apresenta a evolucdo do Volume Micromedido total da area.
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Volume Micromedido (m3)
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Figura 2: Evolugdo do Volume Micromedido.

A substituicdo dos hidrémetros apresentou um custo de aproximadamente R$ 480 mil. O incremento de
faturamento gerado pela melhoria da eficiéncia da micromedicdo resulta um payback estimado de 15,0 meses.
Considerando que o tempo de vida atil dos hidrometros ultrassénicos pode chegar a 15 anos, a aplicagdo deste
tipo de tecnologia apresenta viabilidade neste estudo de caso, por apresentar uma grande quantidade de
matriculas com consumo superior a tarifa minima de 10 m3 mensais.

CONCLUSOES

Os resultados demonstram a viabilidade da aplicacdo de hidrémetros ultrassdnicos para medicéao e faturamento
de ligacdes residenciais, principalmente para os casos de maiores consumos. Além disso, o estudo de caso
apresentou significante reducdo no indice de perdas, principalmente devido ao fato de que a maior parcela da
perda antes da realizago das a¢des era composta pela submedicéo.

O IPL - indice de Perdas por Ligacdo — reduziu de 151,2 litros/ligagio/dia para 35,8 litros/ligacio/dia, valor
significativamente baixo se comparado a maioria dos sistemas de abastecimento brasileiros. Além do desempenho
superior em relagdo ao hidrémetro mecanico, o hidrémetro ultrassénico ndo sofre a perda de eficiéncia provocada pelo
uso. Desta forma, o indice de perdas de &gua por submedicéo na area de estudo ndo vai voltar a crescer, como ocorre
normalmente quando da substituicdo por hidrometros mecanicos. Assim, pode-se considerar que a perda aparente por
submedicao encontra-se no patamar inevitavel, sendo, portanto, uma perda aceitavel. Toda a variacdo no indice de perdas
estara relacionada aos vazamentos e a possiveis fraudes futuras.

Desta forma, conclui-se que o hidrémetro ultrassonico apresenta bom desempenho em campo e pode ser utilizado como
instrumento para medigdo dos consumos residenciais. Devido ao seu elevado custo de aquisicdo, ainda ndo é possivel
padronizar esta tecnologia para todos os clientes, devido ao elevado investimento inicial. Portanto, recomenda-se que esta
tecnologia seja inserida de forma gradativa nas companhias de saneamento, mediante uma politica de longo prazo de
atualizagdo e manutencdo do parque de hidrdmetros. As matriculas com consumo médio mensal maior apresentam maior
viabilidade para uso do hidrémetro ultrassénico, devido ao elevado prejuizo financeiro que uma submedicéo da ordem de
5 a 15% pode causar.

Para matriculas com consumo inferior a tarifa minima, a aplicacdo desta tecnologia é invidvel, devido ao elevado custo
em relagdo ao hidrémetro mecénico, sendo que ndo haveria incremento no faturamento. Atualmente o hidrémetro
mecanico classe B de vazdo nominal 0,75 m#/h, que é o mais utilizado nos baixos consumos, apresenta custo inferior a
10% do custo do hidrémetro ultrassdnico. Desta forma, as situa¢des de baixo consumo devem ser tratadas de forma
diferenciada, com manutencdo corretiva e analise de outros fatores, como padrdo do imovel, tempo de instalagdo do
hidrémetro, dimensionamento, de forma a identificar potenciais de recuperacdo de perdas com viabilidade econdmica.
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