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RESUMO

Conhecer-se a redugdo da eficiéncia da medicdo dos hidrometros é de extrema importancia para o
aperfeicoamento dos critérios para diagndstico de perdas aparentes, bem como seu controle e sua reducéo. Este
tipo de acdo deve ser entendido como rotina operacional. A partir destas informacgdes, é possivel se prever
substituicdo preventiva dos hidrometros que seja sustentavel sob a ética técnica e econdmica. Neste trabalho, a
partir de um inventario do parque de hidrometros, com informagdes do volume micromedido e o nimero
ligaces, observou-se que a adocdo de uma taxa de reducdo da eficiéncia entre 0,5 e 1,1 % ao ano pode ser
satisfatdria.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia da medi¢do dos hidrometros, perda aparente, troca preventiva.

INTRODUCAO

As Empresas de Saneamento, em sua rotina operacional, necessitam de recursos e de ferramentas para reducdo
de perdas aparentes, pela sua relaco intrinseca com a perda de faturamento. A perda aparente é causada por
fraudes, falhas de procedimento na medicéao e pela submedicao nos hidrometros.

A submedicdo nos hidrdmetros é provocada, entre outros fatores, pelo seu dimensionamento de acordo com o
perfil de consumo do cliente usuério, pela sua posi¢do de instalacdo e pelo seu desgaste das partes mdveis,
sendo que, neste Ultimo, é evidente onde o principio de funcionamento é o velocimétrico.

Neste sentido, alguns estudos demonstram que ha redugdo da eficiéncia da medicdo dos hidrdmetros em
funcdo do seu tempo de instalacdo. Nielsen et al. (2003) apresentam um estudo com as curvas de rendimento
de hidrémetros classe A, B e C, conforme a Figura 01, baseado em levantamentos de campo e de laboratorio,
para ligagcGes com consumo médio mensal entre 0 e 30 m3/lig.més, em funcdo do tempo de instalagao.
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Rendimente de medidores velocimétricos em
fungao do tempo de instalagao
100,0
30,0 =]
[T Classe C
80,0 . —
g '
[ ‘-‘“"""'--..,__‘

F 700 ™ i
= ' ™~ ~ | %{Classe B
= M
E 60,0 N
5 \‘\
5 s,
K 50,0 ,\\

40,0

\\M
o ~o Classe A
20,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15
Anos

Figura 01: Curvas de rendimento dos hidrémetros, conforme Nielsen et al. (2003).

De acordo com o estudo, a reducdo da eficiéncia dos hidrémetros ndo apresenta uma funcdo linear e sim
préximo a uma pardbola. O conhecimento da taxa de reducédo da eficiéncia da medicéo, em funcéo do tempo
de instalacdo, & um instrumento para se estimar a submedicéo total do parque de hidrémetros das Empresas de
Saneamento, além de um recurso para o aperfeicoamento de critérios na substituicdo preventiva. Estas acGes
sdo importantes rotinas operacionais para diagndstico de perdas aparentes, bem como seu controle e sua
reducéo.

OBJETIVO

Objetiva-se demonstrar a taxa de redugdo da eficiéncia da medicao, em funcdo do tempo de instalacdo, com
base em inventério de Parque de Hidrémetros do Sistema de Abastecimento de Agua de Londrina.

METODOLOGIA

Conforme estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2016, a populacéo
municipal de Londrina é de 553 mil habitantes. O abastecimento com &gua tratada, do nicleo urbano, é
realizado pela Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar. Considerando o més de dezembro de 2016, o
namero de ligagdes totais de dgua estd em 153.642 lig.ag, enquanto o ndmero de economias residenciais esta
em 199.470 econ.res.

Para a demonstracdo da taxa de reducdo da eficiéncia da medigdo, em funcdo do tempo de instalacdo,
elaborou-se um Inventério do Parque de Hidrometros de Londrina, com base nos dados de 2016, considerando
o nimero de ligacGes e o0 volume micromedido, para as seguintes faixas de consumo:

- 6 a 10 m¥/lig.més;
- 11 a 20 m¥/lig.més;
- 21 a 50 m3/lig.més.

N&do se considerou a faixa de consumo abaixo de 6 m?3lig.més, pois hd uma maior probabilidade de
hidrémetros com necessidade de manutengdo corretiva nesta amostra. Também nao se considerou a faixa de
consumo acima de 51 m?¥/lig.més, denominados de grandes consumidores, devido ao critério de renovacdo dos
hidrémetros para esta categoria de consumo, a qual nao é objeto deste presente trabalho.
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A Tabela 01 apresenta a distribuicdo do nimero de ligagGes, por faixa de consumo, do Parque de Hidrometros
da cidade de Londrina, considerando a média observada entre os meses de janeiro de 2016 e de novembro de
2016.

Tabela 01: Numero de ligacgGes, por faixa de consumo, no ano de 2016, do Parque de Hidrémetros de
Londrina.

Distribuicéo por

Faixa de Idade do Hidrémetro (ano) Faixa de Consumo
Consumo ————————
(m?/lig.més) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Volume | Incidéncia

(m3/més) (%)

6 10 5.055 | 7.183 | 9.355 | 5.062 | 3.985 | 4.095 | 4.306 | 4.442 |2.444|1.204|1.225| 48.357 32,1%

11 20 5.584 | 10.951 | 16.051 | 7.800 | 4.187 | 4.162 | 4.716 | 3.548 | 1.392 | 407 | 309 | 59.107 39,3%

21 50 2,624 | 2479 | 4.053 | 2.807 | 1.151 | 1.084 784 327 90 28 21 15.449 10,3%

0 | 9999 |18.122 | 24.859 | 33.528 | 18.478 | 11.545 | 11.437 | 11.783 | 10.494 | 5.292 | 2.502 | 2.501 | 150.542 | 100,0%

Observa-se que, para as faixas de consumo consideradas no inventario, o percentual do nimero de ligacoes
estd em 32,1%, 39,3% e 10,3%, respectivamente, totalizando 81,7% do nimero de ligacGes totais do sistema,
podendo, desta forma, ser considerado um percentual significativo.

A Tabela 02 apresenta a distribuicdo do volume micromedido médio, por faixa de consumo, do Parque de
Hidrometros da cidade de Londrina, considerando a média observada entre os meses de janeiro de 2016 e de
novembro de 2016.

Tabela 02: Volume micromedido médio, por faixa de consumo, no ano de 2016, do Parque de
Hidrémetros de Londrina.

Faixa de N Distribuicéo por
Consumo Idade do Hidrémetro (ano) Faixa de Consumo
(m¥lig.més Volume | Incidénci

) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 o | 10 [ omee |
6 | 10 | 40545 | 59.304 | 78.010 | 41.657 | 32.490 | 33.345 | 35.202 | 35.806 19"151 9.462 | 9.405 | 394740 | 14.4%
11| 20 | 83740 1577'31 23%)'57 11‘;'56 50.651 | 58.667 | 66.146 | 48.542 18é64 5395 | 4.085 | 848.324 | 31,0%
21| 50 |71.358 | 66.617 11%'68 75.804 | 31.730 | 31.095 | 21.920 | 8436 | 2203 | 772 | 541 | 421255 | 15.4%

465.74 | 50417 | 618.92 | 413.89 | 199.03 | 155.47 | 148.42 | 134.24 | 60.99 | 19.43 | 18.24 | 2.738.58

0 | 9999 | g 6 5 6 8 1 3 0 8 3 1 8 100,0%

Observa-se que, para as faixas de consumo consideradas no inventario, o percentual do volume micromedido
médio estd em 14,4%, 31,0% e 15,4%, respectivamente, totalizando 60,8% do volume micromedido médio do
sistema, podendo, desta forma, ser considerado um percentual significativo.

RESULTADOS

Relacionando-se as informaces referente ao volume micromedido médio e o nimero de ligagdes, por faixa de
consumo, através da divisdo de ambas, pode-se observar o volume micromedido médio por ligacdo e por faixa
de consumo, conforme é apresentado na Tabela 03 a seguir:
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Tabela 03: Volume micromedido médio por ligagéo, por faixa de consumo, no ano de 2016, do Parque
de Hidrémetros de Londrina.

Eaixa de Idade do Hidrémetro (ano)

Consumo
(m®/lig.més) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 10 8,02 8,26 8,34 8,23 8,15 8,14 8,17 8,06 7,98 7,86 7,68
11 20 15,00 14,37 14,43 14,69 14,25 14,09 14,03 13,68 13,40 13,26 | 13,21
21 50 27,20 26,87 27,31 27,00 27,56 28,69 27,95 25,78 | 25550 | 27,58 | 25,42
0 9999 25,70 20,28 18,46 22,40 17,24 13,59 12,60 12,79 11,53 7,77 7,29

A partir destas informagdes contidas na Tabela 03, através de uma linha de tendéncia com funcéo linear, é
possivel observar a reducdo do volume micromedido médio por ligacdo e por faixa de consumo, em funcéo da
idade, que esté relacionado com a eficiéncia da medicdo dos hidrometros.

Com os dados do volume micromedido médio por ligacdo e por faixa de consumo, realizou-se a diviséo, de
ambas as faixas, pelo volume micromedido médio com idade de hidrémetro de zero ano, conforme pode ser
observado na Figura 02 a seguir:

REGRESSAO DO CONSUMO POR LIGAGAO UNITARIO POR FAIXA DE CONSUMO DO
PARQUE DE HIDROMETROS - LONDRINA (2016)

CLUgng950 = 0,066t + CLU,

Consumo por Ligacio Unitario- CLU

CLU w50 = 0,005t +CLU,

CLU, 300 = 0,011t + CLU,

CLUsum = -0,005.': + C|.U|

0 1 2 3 4 5 [ 7 ! 9 10
Idade - t (ano)
600000 1-20M000S)  2USOODS)  CIMSSTODOS)
Figura 02: Regressao linear do consumo por ligagdo unitario do Parque de Hidrometros de
Londrina.
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Onde o CLU é o consumo médio por ligacdo unitario, que é em fungéo da idade t expressa em [ano] e o CLU;
€ o consumo médio por ligacdo com idade de hidrdmetro de zero ano. Ainda de acordo com a Figura 02,
observou-se as seguintes reducdes do volume micromedido médio unitario por ligacdo em funcao da idade:

-6a10 m¥/lig.més: 0,5 % a.a.;
-11a20 m3¥/lig.més: 1,1 % a.a.;
-21a50 m3¥/lig.més: 0,5 % a.a.;
- todas as ligaces: 6,6 % a.a.

Para todas as ligacdes do Parque de Hidrometros analisados, a reducdo do volume micromedido médio ficou
em 6,6 % a.a. Porém, para este valor, ndo se considera o critério de renovacdo do parque para 0s grandes
consumidores, por faixa de consumo, existentes na maioria das Empresas de Saneamento.

Para as faixas de consumo estudadas neste trabalho, que correspondem a 81,7 % do ndmero de ligacBes do
Parque de Hidrdmetros analisados, a reducdo do volume micromedido médio ficou entre 0,5 % a.a. e 1,1 %
a.a., que esté relacionado com a reducdo da eficiéncia da medigdo dos hidrémetros.

Apenas destaca-se que, neste trabalho, ndo se analisou a submedicdo inicial dos hidrémetros aplicados no
parque em questéo.

CONCLUSOES

Conhecer-se a redugdo da eficiéncia da medicdo dos hidrobmetros é de extrema importancia para o
aperfeicoamento dos critérios para diagnostico de perdas aparentes, bem como seu controle e sua reducdo. Este
tipo de acdo deve ser entendido como rotina operacional. A partir destas informacdes, é possivel se prever
substituicdo preventiva dos hidrémetros que seja sustentavel sob a ética técnica e econdmica.

A partir do inventario do parque de hidrémetros, com informacfes do volume micromedido e o nimero
ligaces, por faixa de consumo e idade dos medidores, observou-se que a adocdo de uma taxa de reducdo da
eficiéncia entre 0,5 e 1,1 % ao ano pode ser satisfatdria.

Salienta-se que a observacéo da reducdo da eficiéncia da medicdo dos hidrémetros foi estimada a partir da
reducdo da micromedicdo média por faixa de consumo e por idade do medidor. Ha a possibilidade de haver
casos individuais, que requeiram analise isolada, no Inventario do Parque de Hidrdmetros. Outro aspecto é o
comportamento da eficiéncia da medicéo ao longo do tempo, que neste trabalho se adotou uma taxa constante.
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