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RESUMO

A medigdo de vazdo possui importante papel nos programas de combate e redugdo de perdas direcionando
investimentos e agdes de forma assertiva. Também fornece informacgdes para o célculo de previsao de consumo
de energia elétrica e produtos quimicos, contas estas extremamente significativas em qualquer companhia de
saneamento. Nestas questdes, a medi¢do de vazao participa indiretamente na questdo financeira da empresa,
porém, ao falarmos sobre faturamento, medidores dos clientes finais sdo diretamente responsaveis pelo mesmo.
A medicao a clientes residéncias e comercias de pequeno e médio porte € representativo devido a sua quantidade
significativa e medi¢do de pequeno porte.

Existe, no entanto, uma outra categoria de medigdo, a qual denominamos, Macromedicdo: a medigao de grandes
vazoes de vendas por atacado, Estagdes de Tratamento, retirada de mananciais, componente do Volume
Disponibilizado no conceito do Balango Hidrico.

Para esta categoria, a precisdo e sua confiabilidade ao longo do tempo ¢ essencial.

PALAVRAS-CHAVE: Macromedigdo, Financeiro, Vazao

CONTEUDO DO TRABALHO

Introducao

A Macromedicdo consiste na medicdo de grandes vazdes, seja em Estacdes de Tratamento, reservatorios, elevatorias
de bombeamento e demais pontos de entrega de vazao, de natureza operacional ou de transferéncia de custodia.

Em ambos os casos, devemos considerar os impactos financeiros da medigéo, diretos ou indiretos.

Na Macromedig@o, concentram-se grandes volumes medidos em grandes medidores, quanto maior a imprecisdo e
desgaste, maior a perda de confiabilidade das vazdes medidas e consequente perda de faturamento e/ou erros em
dimensionamentos de produtos ¢ servigos necessarios a companhia.

Objetivo
Este trabalho tem por objetivo apresentar um histdrico real de perda de desempenho de um parque consideravel de

medidores de grande porte juntamente com uma andlise de viabilidade econémica de renovagdo dos medidores
envolvidos.
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Metodologia Utilizada

1. Calibracao de medidores

Todo medidor, qual seja sua tecnologia, perde sua eficiéncia em sua medi¢o ao longo do tempo.

Um medidor de natureza mecénica apresenta notorio desgaste de suas partes moveis e em contato com o fluido.
Porém, mesmo, os demais medidores que tem sua medi¢ao de vazio determinada por uma correlagdo com medigdes
elétricas ou de sinais de ultrassom, também, tendem a sofrer com submedi¢do, ao passar do tempo, mesmo
considerando que estejam assistidos com uma boa manutengdo preventiva e corretiva.

Pode ser fruto de um estudo a parte, mas, através de levantamentos reais, podemos verificar que os medidores tendem,
com o passar do tempo a medir a menos, e, raramente a mais que ¢ a medida real.

Podemos apurar a precisdo de medidores em operacgdo de duas formas :
- Em laboratorio :

Nesta opgdo, o medidor deve ser retirado do local de instalagdo e enviado para calibragdo em laboratorio acreditado
INMETRO.

Na fase de contratagdo do laboratdrio onde sera executada a calibragdo, ¢ importante solicitar ¢ verificar documentos
que comprovem sua acreditacdo e conferir se 0 mesmo tem capacidade de calibrar nas vazdes definidas conforme a
norma NBR ISO 9104 — Medicao de vazdo de fluidos em condutos fechados — Métodos para avaliagdo de desempenho
de medidores de vazdo eletromagnético para liquidos.

A calibrag@o em laboratorio podera ser contratada juntamente com uma manutenc¢do do equipamento.

Nesta opg¢do, o medidor deve retornar como novo, mas, temos que considerar os eventos de parada do sistema de
abastecimento para retirada e reinstalacio dos mesmos, bem como nova calibragdo em campo, apds sua reinstalagio.

- Em campo:

O ensaio de calibragdo em campo é descrito por norma interna da Companhia, que estabelece os critérios minimos
para a execugdo da calibragdo de qualquer tecnologia, visando manter sua funcionalidade e confiabilidade.

Para o ensaio de calibracdo, € necessario que, junto a instalagio do medidor, seja construida uma Estaco
Hidrodinamica-EH; local onde ¢ inserido um Tubo de Pitot para execucao da calibragao.

O ensaio deve ser executado, sempre que possivel, em 03 (trés) vazdes definidas conforme o historico de vazdes do
medidor.

Foto 1- Equipe realizando ensaio de calibra¢io em campo
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O ensaio de calibracdo apresenta o levantamento do perfil de velocidades no local de instalagdo do medidor/EH.

Figura 1 — Perfil de velocidades
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Como resultado do ensaio em campo, levantamos o erro do medidor e a incerteza do ensaio conforme as seguintes

defini¢des

2. Historico de calibragoes

CALIBRAGAO:

conjunto de atividades que estabelecem, sob condigdes especificadas, a relagdo entre
os valores indicados por um instrumento de medigao ou sistema de medigéo ou valores
representados por uma medida materializada ou um material de referéncia, e os valores
correspondentes das grandezas a serem aplicadas.

ERRO DE INDICAGAO:
resultado de uma operagdao matematica entre o resultado de uma medi¢do e o valor
verdadeiro convencional adotado.

INCERTEZA:
parametros associados ao resultado de uma medigdo, que caracterizam a dispersao
dos valores que podem ser fundamentadamente atribuidos a um mensurando.

(NTS 280 — Rev02, 2022, P. 5/6)

Utilizamos da calibracdo em campo ha mais de 20 anos, desenvolvendo a metodologia, aceita por toda a companhia.
Ao longo de um intervalo de 16 anos, levantamos uma amostra de 1958 ensaios de calibragdo de 199 medidores.
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Nio ¢ objetivo deste trabalho comparar tecnologias e fazer avaliagdes sobre desempenho de variados tipos de
medidores.

Para a amostra levantada, foram considerados os tipos de medidores com mais representatividade em nosso parque
de medidores.

Tabela 1 — Tipos de Medidores calibrados

Situagao atual

Tipo medidor NGmero de medidores ativos Namero de calibragbes
Deprimogéneo 35 244
Eletromagnético 106 831
Eletromagnético de inser¢ao 6 30
Ultrassonico 37 276
Ultrassénico clamp on 1 1
Vértex 14 58

Grifico 1 — Ensaios de calibracio por tipo de medidor

Namero de calibragbes por tipo de medidor e ano
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Grafico 2 — Desvios por tipo de medidor

Desvio de medigdo absoluto médio por ano e tipo de medidor

Nio foram consideradas medigBes descartadas. Clique nos itens da legenda para remover ou adicionar uma série.
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Grifico 3 — Calibracées por ano
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Grifico 4 — Desvio Médio por ano
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Com base nestes dados, temos um erro médio de 3,47%, uma significativa submedi¢do, em vista da vazdo envolvida.

3. Projeto de adequacio de medidor

Com o propésito de recuperarmos a submedigdo levantada, consideramos a oportunidade de adequarmos um ponto
de medicéo de forma a atender a Portaria 155 do INMETRO, em um ponto com medidor DN 1000, dado que o parque
de medidores em estudo contém medidores na faixa de 300 a 1500 mm.
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A Portaria n.° 155, de 30 de margo de 2022, do Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia -
INMETRO, INMETRO (2022) aprova o Regulamento Técnico consolidado para medidores para consumo de
adgua fria e agua quente”, que autoriza a utilizagdo de novas tecnologias de medicdo para tarifacdo e
comercializa¢do de agua, contribuindo para o controle ¢ a redugdo de diversas perdas ao longo da distribuicao.
A atualizagdo da norma ampliou a vazdo nominal maxima de 1,6 m*/h a 6300 m*/h, anteriormente limitados a
vazdes nominais acima de 15 m3/h e permitiu a utilizacdo de medidores ultrassonicos e eletromagnéticos.
Assim, contribuiu com avangos significativos na medi¢do de agua potavel, através da maior adaptabilidade as
necessidades dos consumidores, principalmente em pontos determinantes, tais sejam, de transferéncias de
custodia de agua entre setores, publico e privado, comercial e industrial, sendo considerados como medidores
de custodia. Além de otimizar a gestdo de agua e a sustentabilidade dos recursos hidricos”.

A nova regulamentagdo esta alinhada com os padrdes internacionais descritos na OIML R49-1 e previstos no
regulamento técnico metroldgico da Norma Brasileira (NBR )16043 que especifica requisitos para os medidores
de agua potavel fria e 4gua quente, que escoam por um conduto fechado totalmente preenchido, assegurando
precisdo continua e um erro maximo admissivel dentro de limites aceitaveis

No desenvolvimento do projeto de instalacdo, deve ser avaliado a normatizagdo, bem como e fundamental
atender os requisitos de instalacdo informados no manual do equipamento, que visa evitar que condigdes
adversas possam interferir na medigdo, pois uma instalacdo inadequada pode causar; turbuléncia excessiva,
presenca de ar no fluido, falta de referéncia elétrica, etc..., o que interfere diretamente nos valores de medicao
apresentados.

Componentes da obra de adequagdo:

Construcao de Abrigo do Medidor;

Corte ¢ vedacao do tubo existente;

Assentamento de Tubo em Ago Carbono de @1000mm e juntas mecanicas;
Instalac@o do Medidor de Vazio Eletromagnético DN 1000;

Instalac@o da Estac@o Pitométrica.

Execugdo da Infraestrutura de Telemetria

Definido o local onde sera instalado o medidor, a rea deve ser escavada mecanicamente, escorada e o material retirado
ser destinado corretamente.

Apos execucdo do abrigo em concreto armado, a tubulac@o ¢é cortada e instalado o conjunto mecanico, isolando o
trecho de interesse e possibilitando a instalagdo do medidor eletromagnético, assentamento da tubulacdo, da Estacdo
Pitométrica e juntas mecanicas.

Ap0s a intervencgdo da instalagdo mecanica, com parada no abastecimento, a infraestrutura de Telemetria pode ser
executada.

A Telemetria ¢ responsavel pela instalaggo elétrica do medidor, de modo que os dados do mesmo sejam transmitidos
ao sistema de monitoramento do Centro de Controle Operacional - CCO.

A Pitometria realiza periodicamente o ensaio de calibragdo, necessario para manutengdo da confiabilidade da
medigao.
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Figura 2 — Projeto instalaciio de medidor e Estacio HidrodinAmica
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Custos de adequagao:

Obra: A execugdo da caixa, com material, mdo-de-obra e equipamentos utilizados estdo apresentados no Quadro
abaixo:

Quadro 1 — Planilha — Caixa Padrio

Item Especificacio Total
| 1000000 [carxapaprio | Re4313423 |

1010000 | MOVIMENTO DE TERRA 8.530,98
1020000 | ESCORAMENTOS 3.590,30
1030000 | FUNDACOES E ESTRUTURAS 58.741,23
1040000 | ASSENTAMENTO 554,99
1050000 | SERVICOS PRELIMINARES 352,00
1060000 | INSTALACOES PREDIAIS 102.208,00
1070000 | MEDIDOR DE VAZAO 215.309,00
1080000 | MONTAGEM ELETROMECANICA - INSTALACOES MECANICAS 42.056,13
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Desabastecimento:

A adequacdo de um medidor em linha existente necessita de intervencao com parada do abastecimento.

Considerando uma vazio média de 1500 I/s e 10 horas de parada, teremos uma interrup¢ao na venda d’agua de 54.000
3

r];lm valores de venda por atacado, temos um custo de R$ 162.000,00.

Investimento:

Obra + Desabastecimento = R$ 593.342,63

Foto 2- Medidor de vazio eletromagnético instalado em linha aérea
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Resultados Obtidos

Considerando uma vazio média de 1500 1/s, para uma velocidade de 1,9 m/s, podemos obter os seguintes resultados
de retorno financeiro de uma adequagdo de medidor DN 1000 mm, em uma obra tipica.

Em nossa analise, consideramos um prego de venda por atacado estimado.

Aplicando-se a submedicao de 3,47% no volume anual medido pelo ponto, podemos mesurar a retorno financeiro,
deduzindo ainda uma manutenggo e depreciagdo mensal.

Grafico 5 — Fluxo de Caixa

Fluxo de Caixa
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Valor recuperado (R$/ano) 4.924.346,40
: 4 4.796.346,40
Investimento (RS) RS 593.342,63
~ 5 4.776.346,40
Custo de manutengio (R$/ano) RS 48.000,00
Custo medidor RS 200.000,00 TOTAL 23.488.389,07
Depreciacdo anual R$ 20.000,00

Analise e Discussio dos Resultados

Verifica-se que o investimento retorna somente em 43 dias e recupera uma receita de R$ 4.900.000,00/ ano, deduzindo
a depreciagdo do equipamento e manutengdo mensal.

Considerando que os medidores eletromagnéticos com sua manuteng@o periddica em dia t€m uma vida util superior
a 10 anos, o investimento proporciona um excelente retorno.

Consideramos, também, outros aspectos positivos :

- Reducdo nos gastos com manutencao

Os medidores eletromagnéticos tém como caracteristica, sua robustez e durabilidade, mas, como todo equipamento,
requer manutengdo preventiva, mais custosa ao passar do tempo.

A substituicdo de medidores com tempo de instalagdo da ordem de 10 a 20 anos, por medidores novos ira reduzir os
custos de manutencgao e até sua frequéncia nos primeiros anos de utilizagao.
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- Adigao de novas tecnologias

O principio da medi¢ao para determinado medidor pode ser mantido durante muitos anos, mas, a cada modelo,
podemos notar avangos tecnologicos em seus diagnosticos e funcionalidades adicionais, proporcionando a inclusdo
de novas tecnologias.

- Ampliagdo do ativo da empresa

A aquisi¢do e instalagdo de medidores novos deve ser considerada como investimento, o que aumenta o ativo da
companhia.

- Atendimento a Portaria 155 — INMETRO

O prazo limite de adequacao de medidores para transferéncia de custodia através da Portaria INMETRO n° 155 € até
07/2028.

A adequacdo da medig8o para este fim ¢ necessaria para garantir a flexibilidade de fungdo e objetivo da medigao,
evitando futuros problemas contratuais e legais.

Conclusées/Recomendacdes
Com base em dados historicos, podemos tirar algumas conclusodes
- Importancia da instalagdo correta

Nao importa que a companhia invista na melhor tecnologia de medig@o adquirindo o melhor e mais caro medidor, ¢
de fundamental importancia, sua correta instalagdo.

Sua instalagdo deve respeitar rigorosamente as normas vigentes, o manual do fabricante e, sempre quando possivel,
ser instalado por empresa homologada pelo fabricante.

- Manutencgdo preventiva e corretiva

Neste trabalho, apresentamos o retorno financeiro de uma adequag@o de medicao.

Porém, qualquer resultado, s6 poderad ser obtido com um programa de manutencdo preventiva para as novas
instalagdes.

Desta forma, sera possivel discernir e corrigir erros de medigdo devido a questdes de manutencao e controlar erros
que sdo devido ao envelhecimento natural do equipamento.

Podemos entender que a manuteng@o preventiva de novas instalagdes sejam parte integrante do investimento

- Programa de adequagio de medidores

Através do levantamento de dados historicos, podemos verificar que todo medidor tende a apresentar submedigdo ao
longo de sua utilizagao.

E importante acompanhar o parque de medidores instalados e o histérico de manutencdes e calibragdes.

Através destes dados, € possivel estabelecer um programa de adequagao e renovacao dos mesmos.

- Calibragao pos instalagdo

E importante salientar que a instalagio de um medidor em campo, mesmo se tratando de um equipamento novo e
calibrado em fébrica pode apresentar desvios relativos a sua condi¢do de instalagao.

Para que seja garantida a medig@o correta, deve se considerar como parte do processo de instalag@o, a calibragéo inicial
do medidor em campo e seu ajuste, se necessario.

Através deste procedimento , garantimos a nova medigdo sem desvios que possam afetar sua medigdo e a esperada
recuperacao de receita.
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