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RESUMO

O trabalho de identificacdo de sub-medicdo nos hidrometros devido ao efeito caixa d’agua, visa obter
melhores indices de confiabilidade nas informacfes para elaboracdo do balanco hidrico na Unidade de
Negocio Norte da Sabesp, resultando em um direcionamento mais eficaz para tomada de decisdo no combate
as perdas. Alguns outros elementos também sdo mapeados e identificados com tal analise, entre eles:

e  Constatacdo da relacéo da pressdo das redes com sub-medicéo nos hidrometros.

e Identificagdo da sub-medicéo por perfil de consumo e capacidade do hidrémetro

PALAVRAS-CHAVE: Sub-Medicao, Balanco Hidrico, Perdas.

INTRODUCAO

Devido as caracteristicas construtivas dos hidrémetros utilizados e também as exigéncias das normas
brasileiras, que indicam a necessidade de reservatorios de agua nas edificagbes, a submedicdo, ou seja, a
incapacidade de determinado hidrémetro de medir com exatiddo quando submetido a vazdes extremamente
baixas, esta presente em quase todas as ligacdes de agua.

A Magnitude da Sub-medicdo depende ndo somente das caracteristicas dos medidores utilizados, mas também
do perfil do abastecimento, o qual, por sua vez, depende, entre outros, das caracteristicas geométricas do
reservatorio e da torneira de boia empregada, além do perfil de consumo de agua da edificacéo.

A correta medicdo dos volumes de agua esta diretamente relacionada com a sele¢do do medidor, porém sua
escolha é governada por muitas variaveis, incluindo o seu custo com a relacdo custo beneficio. A situacao
ideal seria onde o rendimento da medicé&o fosse 100%, ou seja, que toda dgua que passasse pelo medidor fosse
integralmente medida com plena exatiddo, porém, em termos reais, nem sempre esta situacdo é possivel e/ou
viavel.

O levantamento do perfil de consumo e a conseqiiente elaboracdo dos histogramas de consumo que
determinem intensidade, freqliéncia e duracdo das vazdes possibilitam o dimensionamento mais adequado dos
medidores de agua.

A medicao de 4gua em edificacOes residenciais pode ser feita basicamente de duas formas:

1- Indireta, em que o volume é obtido pela contabilizacdo de outras grandezas, que sdo influenciadas pela
passagem do fluxo da &gua, principio de funcionamento dos medidores volumétricos.

2- Direta, em que, a partir de um recipiente de volume previamente conhecido, o volume é obtido pela
contagem do ndmero de vezes que esse recipiente foi enchido e posteriormente esvaziado, principio do
funcionamento dos medidores volumétricos.

O hidrémetro volumétrico tem seu principio de funcionamento baseado na medida real de volumes a partir do
enchimento e esvaziamento, de forma ciclica, de sua cdmara. Essa caracteristica torna-o bem mais sensivel a
baixas vazdes que os velocimétricos. Alguns medidores tem seu inicio de funcionamento préximo a vazéo de
1 litro por hora.
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Por sua vez devido ao baixo custo e simplicidade de manutencdo, os medidores velocimétricos sao atualmente
0s mais utilizados no Brasil. O funcionamento baseia-se na contagem do nimero de revolugfes da turbina, que
é movimentada pela passagem da agua, sendo obrigatoriamente instalados na posi¢éo horizontal.

Os medidores séo definidos por quatro tipos de vazdes (vide figura 1):
e Vazdo Méaxima (Qmax): Maior vazdo, na qual o hidrdmetro é exigido a funcionar por um curto
periodo, definida também como vazéo de sobrecarga;

e Vazdo Nominal (Qn): Maior vazdo nas condi¢des de utilizacdo, na qual o medidor devera funcionar
continuadamente, de maneira satisfatdria, dentro dos erros maximos admissiveis;

e Vazdo de Transi¢do (Qt): Vazdo que define a separacdo dos campos de medicdao inferior e superior;

e Vazdo Minima (Qmin): Menor vazdo na qual o hidrémetro fornece indicacdes que ndo possuam erros
superiores aos maximos admissiveis.

Vazoes de Operacao dos Hidrometros
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Qi - Vazao de Inicio de Funcionamento (nao exigivel)
Qmin - Vazao Minima
Qt - Vazao de Transicao
Qn - Vazao Nominal ou Permanente
Qmax — Maxima Vazao ou de Sobrecarga

Figural: Tabela com descricédo das vazBes dos hidrometros

Em resumo, entende-se que a identificacdo das Sub-medi¢Bes dos hidrometros é um fator de extrema
importancia para elaboragdo do balanco hidrico e para a contabilizacdo e entendimento das perdas aparentes.
(vide quadro modelo de balancgo hidrico - figura2)

2 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Volumes Ajustes (politica tarifaria: Vmin=10m#més)
Faturados
Volumes Micromedidos
S | Consumos
© ; Usos Proprios | e
g Autorizados Volumes Nao- (Operacionalias ;s:eﬁ; ;'.i‘!;:eracionais) _c%
=3 Faturados ( Sociais, Emergenciais e Bombeiros) N
= od
N Aparentes | gybmedigao dos hidrometros | &
T (Nao-Fisicas: g
nij consumos nao | Fraudes e falhas no cadastro e
© | g autorizados) processo comercial =
= erdas o
g Vazamentos / extravasamentos @
= Reais (ﬁSicaS) em reservatorios _ g
Vazamentos em redes e ramais | S

Figura2: Modelo Balango Hidrico

MATERIAIS E METODOS

Ensaios efetuados em bancada suspensa com 4 caixas de agua , sendo 2 de 1000L e 2 de 500L, para
simulacdo de consumo e recuperagao nos reservatorios.
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Figura3: Foto da bancada instalada com 4 reservatorios suspensos para simulagdes.
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Utilizacdo de Software desenvolvido para acompanhamento do volume e vazdo de entrada e saida nos
reservatdrios, com controle de pressao, identificando os comparativos sobre volumes recuperados nos
reservatorios e volumes apurados pelos hidrémetros.
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Figura 5 — Tela do sistema identificando os niveis dos reservatorios, vazéo de entrada e saida e presséo

da rede
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Figura 6 — Tela do sistema de acompanhamento da recuperacéo dos volumes

Criacédo de cenéario de utilizagdo didria de consumo de agua, de acordo com faixa de consumo,
através de instalacédo de loggers, especificagdes técnicas de fabricantes de materiais hidraulicos e
pesquisa em campo.(Vide Quadro com criacdo de cenério de perfil de consumo- Figura 6)

Perfil de Consumo
Residéncia: 4 Pessoas; Reservagdo: 1000 litros; Consumo Médio Mensal: 15 m3

Chuveiro Lavatorio Bacia Cozinha Torneiras Maquina de lavar roupas

Hora Tempo Tempo Acionam Tempo Tempo
Qtde| (min) | Vazdo| Volume [ Qtde| (min) |Vazdo | Volume | entos [Vazdo| Volume | Qtde| (min) | Vazdo| Volume | Qtde| (min) | Vazdo| Volume | Ciclo | Vazdo| Volume
00:00 12 0,0 10| 0,0 0,0 12 0,0] 12| 0,0] 109] 0,0
01:00 12| 0,0] 10} 0,0 0,0 12| 0,0] 12| 0,0] 105 0,0
02:00 12] 0,0 10| 0,0 0,0 12 0,0] 12| 0,0] 105 0,0
03:00 12] 0.0] 10] 0,0) 0,0] 12 0,0) 12] 0,0] 105 0,0]
04:00 12] 0,0 10| 0,0 0,0 12 0,0] 12| 0,0] 105 0,0
05:00 12 0,0 10] 0,0 0,0 12 0,0] 12| 0,0] 109 0,0
06:00 12] 0,0] 10} 0,0 0,0 2| 12 0,0] 12| 0,0] 105 0,0
07:00 1,0 4 12] ) 1 0,5] 10] 5,0 1,0 12,0 12,0 12 0,0] 12| 0,0 105 0,0
08:00 1,0 4 12| 48, 1 0,5 10} 5,0 1,0 12,0] 12,0} 12| 0,0 12] 0,0] 105 0,0]
09:00 12] 0,0 1 0,5] 10| 5,0 1,0 12,0 12,0 12 0,0] 12| 0,0] 105 0,0
10:00 1,0 4 12 48,0} 10] 0,0 0,0 1] 3| 12 36,0 12| 0,0] 105 0,0
11:00 12] 0,0 10| 0,0 0,0 12 0,0] 12| 0,0] 105 0,0
12:00 12] 0,0 10] 0,0 0,0 6] 12 0,0] 12| 0,0] 109 0,0
13:00 12| 0,0] 10} 0,0 0,0] 12| 0,0] 1] 4] 12| 48,0} 105 0,0
14:00 12] 0,0 10| 0,0 12,0 0,0 12 0,0] 12| 0,0] 109 0,0
15:00 12 0,0 10 0,0 12,0 0,0 12 0,0] 12| 0,0] 109] 0,0
16:00 12] 0,0 10| 0,0 0,0 1 3| 12 36,0 12| 0,0] 105 0,0
17:00 1,0 4 12] ) 10] 0,0 0,0 12 0,0] 12| 0,0 109] 0,0
18:00 12| 0,0] 10} 0,0 0,0 2| 12| 0,0] 12| 0,0] 105 0,0
19:00 12 0,0 1 0,5] 10| 5,0 1,0 12,0 12,0 12 0,0] 12| 0,0] 109 0,0
20:00 1,0 4 12| 48, 1 0,5 10} 5,0 1,0 12,0 12,0 12| 0,0] 12| 0,0] 105 0,0
21:00 12] 0,0 10| 0,0 0,0 1 3| 12 36,0 12| 0,0] 105 0,0
22:00 12 0,0 10] 0,0 0,0] 12 0,0] 12| 0,0] 0,2 109 21,0
23:00 12| 0,0 10| 0,0 0,0 12| 0,0] 12| 0,0] 105 0,0

Chuveiro Lavatério Bacia Cozinha Torneiras Tanquinho
Qtde Tempo Vazéo | Volume | Qtde Te".‘p" Vazéo | Volume (CHTRED Vazéo | Volume | Qtde Te",‘p" Vazéo | Volume | Qtde Te".“’° Vazéo | Volume Gl Vazéo Volgme/
(min) (min) entos (min) (min) Sem dia
5 20 288 240,00 5 2,5 240 25,0} 5 84 60,0 3 19 288 108,0] 1 4 288 48,0 0,2 [ 2520 21

Figura7 — cenario com perfil de consumo imével residencial

A Execucdo dos testes em bancada, inicia-se com a aferigdo dos hidrobmetros retirados da rede, e apos
simulacdo de consumo com pressdes, vazdes e tempo de utilizacdo pré-definido, conforme cenério criado.
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RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

e Apuracdo da Sub-Medicdo nos hidrémetros de capacidade até 5m3/h

e Melhoria na composi¢do do balanco hidrico, tendo em vista a grande importancia do conhecimento
da distribuicdo das perdas nas decisdes das acdes no combate as mesmas.

e Relacdo da Sub-Medigdo com area de reservacao.

e Tomadas de decisfo baseadas em dados estatisticos.

RECOMENDACOES

A IWA (International Water Association) recomenda a desagregacdo dos componentes do setor em estudo
quando da elaboracdo do balango hidrico (Fastcalc). Esta desagregacdo é vélida, também, para o volume
micro medido e o percentual de sub-medicdo em hidrémetro.

Atualmente, nos balangos hidricos elaborados para a Unidade de Negodcio Norte, adotam-se os seguintes
percentuais de sub-medi¢do em hidrémetro:

17%: para as faixas de consumo de 0 a 50 m3, baseado em trabalho realizado pelo IPT.
5%: para as faixas de consumo acima de 50 m3 e para as categorias industrial e pdblica, baseando-se em
histéricos da Sabesp Guarapiranga (SGH).

Recomenda-se, no entanto, o estudo da sub-medi¢do em hidrémetros considerando-se as faixas de consumo,
bem como as categorias dos consumidores (residencial, comercial, publica, industrial) e os reservatorios
existentes nos imadveis, pois, em cada situacdo, pode ser identificado um percentual de sub-medicao diferente.

CONCLUSAO

A definicdo dos percentuais de sub-medicdo em hidrometros é uma atividade muito importante no tocante a
analise das perdas do setor em estudo.

Estes percentuais estdo diretamente relacionados as perdas aparentes do setor €, ao se obter maior precisdo
neste dado, pode-se verificar 0 peso das perdas reais e aparentes no balango hidrico e, consequentemente,
obter maior facilidade na identificacdo de qual deve ser combatida com prioridade. O estudo abaixo refere-se
ao estudo sobre setor de abastecimento Edu Chaves.

Componentes de Balango Hidrico em % do Volume Fornecido ao Sistema
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Componentes de Balango Hidrico em % do Volume Fornecido ao Sistema
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Componentes de Balango Hidrico em % do Volume Fornecido ao Sistema

B Agua Exportada

00%

B Consumo Autorizado
Faturado

42.1% OConsurmo Agtorizado Mo

Faturadno

OPerdas Aparentes

13 4% B 3% B Perdas Reais

Sub-Medicéo 17% =
Perdas Reais 38,2%
Perdas Aparentes 13,4%

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. A. Lambert — Consultoria de Perdas Reais — Sabesp, Sdo Paulo, marco 2002
2. Tsutiya, Milton Tomoyuki, Abastecimento de Agua, 22 ed., Sdo Paulo, Departamento de Engenharia
Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo, 2005.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



	I-133 – IMPACTO NAS SUBMEDIÇÕES DOS HIDRÔMETROS DEVIDO AO EFEITO CAIXA DÁGUA – ESTUDO DE CASO NA ELABORAÇÃO DO BALANÇO HÍDRICO NA UNIDADE DE NEGÓCIO NORTE DA SABESP
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



