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BASSANI & ROMERO

Apresentacao

Este relatério apresenta informagées
da dissertagdo intitulada "Avaliacao
das Perdas de Agua no Sistema Pela
Substituicao de Hidrémetros
Velocimétricos por Volumétricos",
defendida no ambito do programa de
Mestrado  Profissional em Rede
Nacional em Gestdo e Regulacdo de
Recursos Hidricos - ProfAgua em Rede
Nacional. O referido programa &
coordenado pela Universidade
Estadual Paulista (UNESP/lIha
Solteira), com polo na Universidade
Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Campo Mouréo.
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Apresentacao

A seguranca hidrica para o
abastecimento urbano permanece
como uma das principais questoes
desafiadoras na gestdo das aguas no
Brasil. Este desafio engloba tanto a
garantia de disponibilidade suficiente
e qualidade da 4&gua quanto a
necessidade de aprimorar a
infraestrutura relacionada. O aumento
continuo das demandas por agua,
destinadas a diversos usos, revela
conflitos e representa um desafio
particularmente  significativo  nas
grandes areas urbanas, onde se
evidencia a necessidade de captar
agua de locais cada vez mais
distantes e interligar complexos
sistemas integrados.

O desequilibrio do balango hidrico
emerge como um ponto crucial na
problematica da inseguranga hidrica,
sobretudo quando combinado com
questdes operacionais e de gestdo
dos recursos hidricos e saneamento,
além das variagbes e mudangas
climaticas. Esta combinacgao contribui
para o surgimento de crises hidricas,
tal como as que o Brasil tem
enfrentado nos ultimos anos (BRASIL,
2021).
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Entre as causas que contribuem
para a crise hidrica, destacam-
se o desperdicio e o elevado
indice de perdas de agua nos
sistemas de abastecimento
urbano. Tais fatores geram
impactos negativos no meio
ambiente e no desempenho
financeiro dos prestadores de
servigos, reduzindo 0s recursos
disponiveis para ampliar a
oferta, melhorar a qualidade e
realizar a manutengdo e
reposicao de infraestruturas
(OLIVEIRA et al., 2021).
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Introducao

No cendrio nacional, conforme estabelecido pela Lei n° 11.445/2007, o saneamento bdasico

compreende um conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais que abrangem o
abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario, a coleta de residuos sdélidos urbanos e seu
manejo. No contexto do abastecimento de d&gua, conforme definido pela referida legislagéo,
engloba-se um conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes necessarias para prover agua
potavel a populacdo, incluindo desde a captagdo, tratamento, armazenamento, até a distribuicado

para uso doméstico, comercial, publico e industrial (BRASIL, 2007).

Conforme destacado por BRASIL (2022), é
inevitavel que ocorram perdas em qualquer
sistema de abastecimento de 4agua. A
relevancia desse tema tem crescido nas
Ultimas  décadas, especialmente em
decorréncia do aumento da escassez
hidrica e da preocupagdo com a
contaminagdo da agua tratada, resultante
das perdas no sistema que podem levar a
diminuicdo da pressdo na rede de
distribuicdo. Além disso, sob uma
perspectiva econdmica e financeira, surgem
questdes relacionadas aos custos elevados
da energia elétrica utilizada na producgéo e
distribuicdo da agua tratada, bem como ao
desperdicio de recursos naturais,
operacionais e de receita.

Relatdrio Técnico 7

O indice de perdas de agua em um sistema
de abastecimento é um fator chave na
avaliagdo da eficiéncia das atividades
comerciais e operacionais de um prestador
de servicos de saneamento. Tais perdas
sdo verificadas em todas as etapas do
sistema de abastecimento de dgua, desde a
captacdo até a distribuicdo. Nesse sentido,
indices elevados, com padrées de

crescimento gradual, indicam a
necessidade de maiores esforcos para
reduzir possiveis ineficiéncias no

planejamento, manutencéo, direcionamento
dos investimentos, bem como nas
atividades operacionais e comerciais.
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CARACTERISTICAS DO LOCAL DE
ESTUDO

O municipio de Pedrinhas Paulista/SP, situado nas coordenadas geograficas de latitude 22°48'54"
sul e longitude 50°47'38" oeste, apresenta uma altitude de 330 metros (Figura 1). Com uma area
total de 152,62 km?, abriga uma populagdo estimada em 3.101 habitantes no ano de 2020. Os
servicos de abastecimento de agua e tratamento de esgoto sdo geridos pela Companhia de
Saneamento do Estado de Sao Paulo (SABESP), distante cerca de 480 km da capital paulista.

Figura 1. Localizagcdo do municipio de Pedrinhas Paulista/SP
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CARACTERISTICAS DO LOCAL DE
ESTUDO

A regido de interesse para este estudo foi delimitada a area urbana do municipio, especificamente
focando nas conexbes ativas de abastecimento de agua, conforme ilustrado na Figura 2, as quais
estdo associadas ao ponto de atendimento da concessionaria municipal. No contexto do municipio
em questdo, é possivel identificar uma variagao altimétrica das ligagées de agua, variando desde
cotas minimas de 340 metros até altitudes superiores a 360 metros.

Figura 2. Ligago6es de agua e altimetria
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO

O sistema de abastecimento de agua do municipio é predominantemente subterraneo e baseado em
pocos (Figura 3). Este sistema é composto por um pogo tubular profundo, com uma capacidade de
produgdo de 70 metros cubicos por hora (m3/h), localizado em proximidade ao cérrego Anhumas.
Além disso, integra-se a este sistema uma adutora de 150 milimetros de didmetro em fibrocimento,
com uma extensao aproximada de 4,5 quilédmetros.

No que diz respeito a
capacidade de armazenamento,
a cidade dispde de um total de
200 metros cubicos de
reservatorios, divididos entre um
reservatorio elevado e outro

apoiado, destinados ao
armazenamento de agua
tratada.

O processo de tratamento da
agua no municipio é composto
pelas etapas de cloragdo e
fluoretacéo.

Figura 3. Principais elementos do
sistema de abastecimento de
Pedrinhas Paulista/SP

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Um croqui representativo do sistema de abastecimento, destacando suas principais caracteristicas,
encontra-se disponivel na Figura 4.

Figura 4. Croqui do Sistema de abastecimento de Pedrinhas Paulista/SP
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TECNOLOGIA DE MEDIGAO DE AGUA
EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

A escolha do tipo de medidor esta sujeita a
diversas variaveis e objetivos especificos.
Os medidores de grande capacidade s&o
frequentemente empregados em redes de
didmetro elevado, localizados nas saidas de
reservatorios e pogos, geralmente
caracterizados por uma passagem livre,
visando minimizar a perda de carga nho
sistema. Tais medidores sdo tipicamente
eletrbnicos e permitem comunicagao
remota, sendo empregados principalmente
para a macromedigdo, embora apresentem
custos elevados. Por outro lado, os
medidores de pequena capacidade sé&o
predominantemente mecanicos, podendo
ser classificados como volumétricos ou
velocimétricos (unijato ou multijato), com
diferentes classes de precisdo e
caracteristicas estabelecidas pelas normas
da ABNT NBR 15.538(2014) e INMETRO
n°155(2022).

Esses medidores possuem limites de vazao
especificos para diferentes faixas, incluindo
vazdes minimas, de transicdo e maximas, e
sdo caracterizados por custos mais
acessiveis, sendo comumente utilizados na
micromedicao, especialmente em
residéncias.

O conceito de macromedig¢do, conforme
definido pelo SNIS (2022), refere-se ao
conjunto de medicbes realizadas ao longo
do sistema publico de abastecimento de
agua, desde a captagdo da agua bruta até
as extremidades finais da rede de
distribuicdo. Por outro lado, o conceito de
micromedicdo, conforme definido pelo
BRASIL (2008), envolve a medigcdo do
volume consumido pelos clientes das
prestadoras de servicos de saneamento,
cujo valor é utilizado para emissado da fatura
a ser paga.

A precisado dos medidores esta diretamente
relacionada aos indicadores de perdas,
sendo que uma micromedi¢cao mais precisa
tende a aumentar o faturamento da
concessiondria de saneamento. Dentre os
fatores que influenciam a precisdo da
medicdo de dgua, especialmente na
micromedi¢cdo, destacam-se a classe
metroldgica do medidor, o tempo de
instalagdo, a forma como o medidor esta
instalado e o perfil de consumo.
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TECNOLOGIA DE MEDICAO
RESIDENCIAL

Os hidrometros velocimétricos (Figura 5) sdo dispositivos dotados de uma turbina que gira em
resposta ao fluxo de agua. A medicdo do volume de agua consumido é realizada de forma indireta,
baseando-se na velocidade da agua e no numero de rotagdes da turbina. Existem dois principais
tipos de hidrémetros velocimétricos: os unijato e os multijato.

Por outro lado, o hidrémetro volumétrico (Figura 6) consiste em uma camara de medida e um
émbolo. O fluxo de agua que passa pelo filtro na entrada do medidor chega a camara de medida
através de uma entrada localizada na parte superior, de um lado da diviséria. Devido a diferenca de
pressdo antes e depois do hidrometro, a agua é conduzida através da camara de medida,
provocando um movimento rotativo do émbolo. Esse movimento é transmitido ao conjunto de
engrenagens redutoras. A cada movimento do émbolo, é medido um volume exato que passa pelo
medidor.

Relatdrio Técnico 13
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Tampa de Protecio

Figura 5. Hidrometro velocimétrico unijato e multijato
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Fonte: Adaptado de GULARTE (2005)
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Figura 6 - Hidrometro volumétrico
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PERDAS EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO

As perdas nos sistemas de abastecimento Por outro lado, as perdas ndo fisicas ou
sdo categorizadas em perdas fisicas ou aparentes tém origem em ligagdes
reais, originando-se de vazamentos no s o g cadastradas,

sistema, desde a captagdo e adugdo da
agua bruta, passando pelo tratamento,
reservagao, aducdo da agua tratada até a

hidrometros parados ou submedidores,
bem como em fraudes em hidroémetros,

distribuicdo, além de procedimentos entre outras causas. Essas perdas séao
operacionais como lavagem de filtros e conhecidas como perdas de faturamento,
descargas nas redes. uma vez que seu principal indicador é a

relagdo entre o volume disponibilizado e o
volume faturado (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2003).

Quadro 01. Resumo do tipo de perdas, suas origens e magnitudes
SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE

Aducdo de 3 ' to em tubulagdes : . .
HeE T e hazamen Sh S E”‘:OE Wariavel, funcdo do estado das tubulacdes e da eficéncia operacional
bruta Limpeza do pogo de sucgdo

Vazamentos estruturais
Tratamento Lavagem de filtras Significativa, funcdo do estado das instalagtes e da eficiéncia operacional

Descarga de lodo

Vazamentos estruturais
Reservacdo Extravazamentas Variavel, funcdo do estado das tubulacdes e da eficéncia operacional
Limpeza
Wazamento em tubulacdes

Aducdo de 3
et e Spta Limpeza do poco de sucgio Wariavel, funcdo do estado das tubulacdes e da eficéncia operacional

tratada

‘m
w
o
=
(=}
A
@
o
A
i
u
o
]
T
]
o

Descargas
Vazamentos na rede
Distribuicdo Wazamento em ramais Significativa, funcdo do estado das instalacdes e principalmente pressdes
Descargas
g clandestinas/iregulares
LigacBes ndo hidrometradas

s . . |Hidrometros parados Podem ser significativas, dependendo de procedimentos cadastrais e de
erdas Comerciais [——— i : i e
Hidrémetro gue submedem faturamento, manutencdo preventiva, adequacdo de hidrémetro e

ou Faturamento ) .
monitoramento de sistema
Erros de leitura
MNumero de economias errado

Fonte: Ministério das Cidades (2003)

Perdas aparentes
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INDICADORES DE PERDAS

O principal indicador utilizado no Brasil, recomendado pelo Sistema Nacional de Informagdes de
Saneamento destaca-se o indicador de perdas da distribuicdo de agua (micromedi¢do) IN0O49 —
Quadro 02.

Quadro 02. indice de Perdas Micromedicao (%)

IN049 — indice de perdas na distribuicio (%)

Forma de calculo Informacoes envolvidas

AGO06: Volume de agua produzido
AGO006 + AG018 — AGO10 — AG024 AGO010: Volume de agua consumido
AGO006 + AGO18 — AG024 X100 AGO18: Volume de agua tratada importado
AGO010: Volume de servigo

Fonte: Adaptado de Glossario Indicadores - 4gua e esgoto SNIS (2021)

O IN049 - indice de perdas na distribuigéo, calculado em percentual (%), é um indicador volumétrico
da agua perdida na distribuicdo, em relagdo a dgua produzida. A vantagem deste indicador é sua
comunicagdo com o publico geral.

No ano de 2021, os indicadores de Os resultados do sistema de abastecimento
abastecimento no estado de S&o Paulo em Pedrinhas Paulista/SP demonstram
revelaram um indice de atendimento total
ggrdagsan:Nd(i)siri:)u(]ilséc?(s(llfr\l%ié)urgz ;jfgo(;e' hidrica, com d.esempenho satisfatdrio nas
perdas por ligagao (INO51) de 287,77 litros perdas A2, variando de 90% a 96,7%.

por ligagdo por dia, e um indice de perdas Durante o periodo de agosto de 2022 até
de faturamento (INO13) de 25,01%. julho de 2023, o indicador de perdas

registrou uma diminuicdo de 14,3% para

conformidade com o indice de seguranca

Por outro lado, no municipio de Pedrinhas
Paulista/SP, os indicadores exibiram um
indice de atendimento total de agua de
97,43%, perdas na distribuicao de 17,65%,
perdas por ligagdo de 96,86 litros por
ligacdo por dia, perdas de faturamento de
14,11%, e um indice de hidrometragao
(INO09) de 100,00%.

11,7%, apds a substituicdo dos medidores
de vazao por medidores volumétricos.

Relatdrio Técnico 17
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RESULTADOS DAS MEDIGCOES DE
VOLUME CONSUMIDO

Durante o periodo de agosto de 2022 até julho de 2023, que compreende um ano, foram
observados os efeitos da substituicdo de 606 medidores velocimétricos por medidores
volumétricos no municipio de Pedrinhas Paulista/SP, conforme apresentado na Tabela 1. A troca
dos hidrometros resultou em um aumento médio de 11,47% no ganho por ligagcdo. O calculo do
retorno do investimento realizado pela concessionaria local, com base em uma taxa SELIC de
13,25%, indicou um periodo de recuperagao de 21 meses.

Tabela 1 - Volume consumido medido no Municipio de Pedrinhas Paulista/SP

L3}
15

R

Ligagbes Soneing LigacGes Ligacdes Consumo
&8 Medido s =

Ativas Ativas Ativas Medido (m?)

(m?) (m’)
[Setembro | 1119 | 15006 | 13,1 100 | se0 | mazs | 1450
Ouwbro | 1,127 | 149% | 136 | 5@ | 6769 | 1244 | ses | 810 | 14,01
-
Janeivo | 1130 | 1638

%Vol/Vel

100.352 14,47 | 11,47%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Ao analisar o consumo das ligagGes ativas, aproximadamente 44% utilizam a faixa minima de
consumo, com um consumo de 0 a 10 m3. A média por ligacdo dos hidrometros velocimétricos é
de 4,10 m3/ligagdo, enquanto a dos volumétricos é de 5,71 m3/ligacdo, representando uma
diferenca de 11,76% a mais para a medigao realizada pelo hidrébmetro volumétrico.
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No municipio, existem 29 ligagdes cadastradas com tarifa social, sendo que 11 dessas ligagdes
possuem consumo minimo. Das 29 ligagbdes sociais, apenas 12 tiveram a substituicdo dos
medidores velocimétricos por volumétricos. Os principais resultados sdo apresentados na Tabela 2,
que compara 0s meses correspondentes de 2022 e 2023, durante um periodo de cinco meses. O
aumento médio por ligagado desses medidores com tarifa social foi de 27,04%.

Tabela 2. Consumo médio por ligacao (tarifa social)

Valores de consumo médio por ligacdo (m*/lig)
2022 2023 Ganho %

jan 7,33 11,00 50,00%
fev 7,42 10,08 35,96%
mar 10,08 9,92 -1,65%
abr 8,83 12,42 40,57%
maio 9,17 11,00 20,00%
Média 514 653 27,04%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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CONSIDERAGCOES FINAIS

As motivagGes para a implementacao de estratégias de combate as perdas sdo diversas, incluindo
uma gestao mais eficiente com a reducdo dos custos operacionais, a minimizacdo do impacto
ambiental, aprimoramentos na medi¢do e faturamento, a preveng¢do de danos estruturais, a
diminuicao do volume de esgoto devido a vazamentos e a melhoria da satisfagdo dos clientes
(SERRANITO e DONNELLY, 2015).

A substituicdo da tecnologia de medicdo, passando de hidrometros velocimétricos para
volumétricos, resultou em um ganho real na média de consumo por ligagdo, alcangando um aumento
de 11,47%. No caso dos clientes com tarifa social, essa substituicdo resultou em um aumento médio
por ligacédo de 27,04%.

As tecnologias de medicdo estdo em constante evolugao, e é previsto que, em um futuro préximo,
os medidores residenciais utilizados ndo sejam mais mecanicos, mas sim eletrénicos, semelhantes
aos utilizados atualmente em grandes sistemas de medi¢do, como nas saidas de reservatorios. No
entanto, os custos dos medidores eletrénicos ainda ndo sdo vidveis para uma implantagdo em larga
escala.

Especialmente em relagdo ao indicador de perdas no periodo de agosto de 2022 a julho de 2023,
apos a substituicdo dos medidores velocimétricos por volumétricos, observou-se uma redugao de
14,3% para 11,7%, 0 que representa um resultado positivo no principal indicador avaliado por
diversos 6rgaos.

As empresas de saneamento podem adotar a substituicdo da tecnologia de medigdo como
estratégia para reduzir as perdas, o que, por sua vez, pode aumentar seu faturamento e reduzir as
perdas, com um retorno médio do investimento estimado em 21 meses.
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