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Balanco Hidrico segundo a metodologia da
International Water Association - IWA

O Balanco Hidrico pode ser entendido como a
contabilizacao das entradas e saidas de agua de um
determinado sistema.

Componentes do Balango Hidrico IWA:

«Agua fornecida ao sistema: Volume total de agua
introduzido no sistema.

«Consumo  autorizado:  Agua utiizada  por
consumidores, incluindo uso domeéstico, comercial e
industrial.

*Perdas de agua: Diferenca entre a agua fornecida e o
consumo autorizado, dividida em perdas reais e
aparentes.
Consumo
consumidores.
«Consumo nao faturado: Agua utilizada, mas nao
cobrada, como em usos legitimos (ex: abastecimento
de hidrantes).

faturado: Agua cobrada dos
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BALANCO HIDRICO - COPASA

1,142
bilhao
m3/ano

Volume Distribuido

Percentual

macromedido

99,9%

713,5
Milhoes
m3/ano

Consumo Autorizado

429,24
Milhdes
m3/ano

z

Perdas Totais de Agua

Consumo Autorizado
Faturado

713
Milhoes
m3/ano

Consumo Autorizado
Nao Faturado

2.5
Milhoes
m3/ano

Perdas Aparentes
114,60

Milhdes
m3/ano

Perdas Reais

314,63
Milhoes
m3/ano

Consumo Medido Faturado
644,5 Milhoes

Consumo Nao Medido Faturado
Milhées m3/ano

Consumo Medido Nao Faturado
(Serv. operacionais/ Pipa/ Bombeiro)

Consumo Nao Medido Nao Faturado
(Serv. operacionais/ Pipa/ Bombeiro)

Consumo Néo Autorizado (Fraude)
71,33 Milhdes m3/ano

Imprecisao da Medigédo
42,7 Milhées m3/ano
Vazamento no Transporte e/ou na
Distribuicao

Vazamento/Extravasamento em
Reservatorios

Vazamentos na Ligagao (Ramal/Padrao)

Agua Consumida

Faturada
703,75
Milhdes
m3/ano

Perda Distribui¢ao

(Agua Nio Convertida
em Receita)

250,20
L/lig./dia
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CALIBRACAO DOS MACROMEDIDORES

Operacao que estabelece:

12 Etapa: a relacao entre os valores e as incertezas de medicao fornecidos por padroes e as indicagoes
correspondentes com as incertezas associadas;

22 Etapa: Usa informacao para estabelecer relacao visando a obtencao do resultado de medicao a partir da
indicacao.

Calibragcao: Comparagao com um padrao que tem objetivo de avaliar o desempenho do equipamento e registrar as
informacgdes com certificado de calibracio.

v' Nao confundir CALIBRACAO com o AJUSTE DO SISTEMA DE MEDICAO;
v' Frequentemente denominado impropriamente de “AUTO-CALIBRAGAO” ou “VERIFICACAO DA CALIBRACAO”.
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INSTRUMENTOS PARA CALIBRAGCAO DOS MACROMEDIDORES
DESCENTRALIZAGCAO DE EQUIPES E EQUIPAMENTOS

TECNICOS DE PITOMETRIA

EQUIPE DE GESTAO E APOIO TECNICO - GNHP

o SUPERINTENDENCIA SUL - SPSL 6

." :'T — SUPERINTENDENCIA CENTRO OESTE - SPCO 7

‘ SUPERINTENDENCIA METROPOLITANA - SPMT 19
SUPERINTENDENCIA NORTE LESTE - SPNL 15

MODULO DE CALIBRAGAO

EQUIPE DE GESTAO E APOIO TECNICO — GNHP 2

SUPERINTENDENCIA SUL — SPSL 6
SUPERINTENDENCIA CENTRO OESTE - SPCO 7

SUPERINTENDENCIA METROPOLITANA - SPMT 12

N A SUPERINTENDENCIA NORTE LESTE - SPNL 10

DISTRIBUICAO TUBO PITOT POR SUPERINTENDENCIA o 37
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DISTRIBUICAO — MACROMEDIGAO POR TECNOLOGIA E DIAMETRO

Volume MACROMEDIDORES NA DISTRIBUICAO
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DISTRIBUIGAO DE VOLUME — MACROMEDIGAO (m?)

COPASA 92.744.384
SUPERINTENDENCIA CENTRO OESTE - SPCO 11.650.852 13%
SUPERINTENDENCIA METROPOLITANA - SPMT 46.656.329 50%
SUPERINTENDENCIA NORTE LESTE - SPNL 16.878.318 18%
(o) SUPERINTENDENCIA SUL - SPSL 17.558.885 19%
=
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Volume
medido
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MANUAL DA PRATICA — MAP - CALIBRAGCAO DE MACROMEDIDORES DA COPASA

MANUAL DA PRATICA MAP-DRC-019/1
~ ) —
 Copasa CALIBRAGAO DE MACROMEDIDORES Vincuagae - OTESFRELSHE

Periodicidade de Calibragcao de Macromedidor | Local de Calibragao

Faixa de DN Periodicidade
150 < DN < 250 “ Laboratério e campo 150=DN =250 2 anos
250 < DN < 600 1 ano

durante todo procedimento do mapeamento pitométrico.

;s . . , 6.7 Caso ocorra variagdo da vazdo deve ser realizado, com antecedéncia, o registro dos comportamentos
Erros maximos Incerteza admissivel o o _ N
. = . hidraulico & piezométrico da EPT e do macromedidor, simultaneamente, no minima por 24 horas, para permitir a
Faixa de DN admissiveis do ensaio do escolha do periodo de menor variagao da vazao.
em campo ensaio em campo 6.8 O erro de indicagdo do macromedidor no ensaio realizado em campo deve atender os limites estabelecidos
na tabela 2.

150 < DN < 250 6.9 A incerteza do processo de calibragdo do macromedidor no ensaio realizado em campo deve atender os
valores estabelecidos na tabela 2.
250 < DN < 600 . Erros maximos Incerteza
DN > 600 150 = DN = 250 + 5% 5%
250 < DN < 600 + 4% 4%
DN = 800 + 3% 3%
Tabela 2: Erros de indicagdo e incertezas admissiveis no ensaio realizado em campo

6.4 A calibragao de macromedidores deve obedecer a pericdicidade estabelecida na Tabela 1.

DN = 800 6 meses
Tabela 1: Periodicidade maxima da calibragdo de macromedidores

6.5 A calibragdo em campo deve ser precedida por inspecao da EPT, da EMM e do macromedidor sob ensaio,
conforme definido no procedimento operacional POP-DRM-038/0.

6.6 Mo ensaio de calibragdo em campo é recomendado que a vazdo do fluxo de dgua seja mantida constante
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RESULTADO COMPARATIVO DE ENSAIO DE CALIBRAGAO

RELATORIO DE VAZAO POR MAPEAMENTO PITOMETRICO Elabarado por
RELATORIO DE VAZAO POR MAPEAMENTO PITOMETRICO Etaorade por D N — 400 Reiatiric para Seterminagsa da vazso por mapsamento pRamesrics - referéncia: IS0 10682008 Riobestinha Bosges de

Relatério para determinagao da vazio por mapeamento pilométrics - referéncia: 1ISO 3966/2008 Rabertinho Borges de Méloda do mapsamento com hipdiese de distribuicio “log normal® em 11 pantos, um fraverse vertical 2062002 11123
Métado do mapeamento com hipitese de distribuicao "log normal® em 11 ponlos, um traverse vertical 28/06/2022 11:12:31 .
H
Traverse Vertical 475 450 4
450 |
I . | distancia da . . 425 425 4
posigao distncia parede velocidage | vlocidads | velocidade = 400 |
(y/D) corrigida inferior (y) (mis) corrigida o‘nmgnda t |
(mm) (mm) (mls) Pitat (mis) E as 00 4
a 350 i
s 375 4
1.00 459.60 462.00 0.00 0.00 0.00 g ¥ :
0.98 450.82 45322 0.61 0.61 0.61 g% |
275 350 4
0.92 42403 42643 0.72 0.72 0.72 E. 250 i
0.85 388.91 391 31 075 0.75 075 8 L. 325 §
0.78 359.35 361.75 0.80 0.79 0.79 i 200 :
0.64 292.82 29522 0.82 0.82 0.82 5 s £ 300 4
0.50 228.60 231.00 0.85 0.84 0.84 8 150 E - :
o
0.3 164.38 166.76 0.85 0.83 0.83 5 1 % |
0.22 97.85 100.25 0.78 0.76 076 . £ oepl
75 = 2504
0.15 6829 70.69 07 0.70 0.70 S0 b i
0.08 3317 35.57 0.66 0.65 0.65 - 2 2254
a2 i
0.02 6.38 8.78 0.51 0.50 0.50 0 - - T " ; ; + ': E
.00 240 .00 300 .00 0.00 00 01 02 03 04 05 06 07 0.8 2 2004
- - - - . - Velacidade (m/s) 5 !
] |
T 1754
—- Velocidade Corrigida |
Velocidade (mis) 150 |
médida vertical central FvV FVV_1 FVv_2 i
0712 0.842 0.847 0.875 0.818 1251
'
100 4
Vazio Pitot (Lis) Vazdo Medidor (Lis) o 5
incerteza erro de indicagio 75 15
4.00 i
50 4
KC: 0.141906
2‘ -
Velocidade Instantinea (Lis): 119.43 3 |

Média da pressdo do medidor manométrico (mca): o o ,:____._,_____._______,_ _____,__.__T___._1_____.,.--.-T.____.,__.___,____.,______,.-....,.......,_.....,....._,_____ —
edna - ———— 500 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 065 070 075 OB0 085
2 da vaziio no ponte cantral (Lis): : Velocidade {mis)

Observago(des). M- Gescida - Midia Corigide —ie Subida
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RESULTADO COMPARATIVO DE ENSAIO DE CALIBRAGAO

RELATORIO DE VAZAO POR MAPEAMENTO PITOMETRICO Bibomeia per
RELATORIO DE VAZAO POR MAPEAMENTO PITOMETRICO Eisborado por D N =400 Rolbertihe Borges de
Relabiro para da vazio por o pliomedirico - referénoa: 150 35652008
Redattno para determinegdo da vazdo por mapeamento plométrico - referéncla; 150 3966/2008 Robertinha Barges de Mirinda do mapeamenio com hisdtese de distibuiglo "log nomal® em 11 pontos, wm raverse wertical ZENDGTO2T 14:29:29
Wétodo do mapeamento com hipdtese de distribuigao *log nomal® em 11 pontos, um raverse vertical 28/06/2022 14:24.29
Traverse Vertical 475 | e
450 5 425
distancia da 425 o
posigio | distncia | TR elocidade | velocidade | velocidade | -
D) corrigida | ) (mis) corrigida | corrigida z
{mm) (mm) (mis) | Pitot(mis) | E 75 - -
g- 350 1
1.00 459,60 462.00 0.00 0.00 0.00 g M7 0
300 4
0.88 450.82 453.22 0.62 0.61 0.61 2 - 325
082 424.03 426843 0.75 0.74 0.74 E
250 4 - 300
0.85 388.91 39131 079 079 0.79 v ... E
078 350,35 361.75 0.83 0.83 0.83 - g s
2
064 28282 28522 0.87 0.86 0.86 o 175 4 E 250
T @
0.50 228.60 231.00 0.88 0.88 0.88 _E 150 4 E
€ 125 4 3 225
0.36 164.38 166.78 0.87 0.86 0.86 ke ]
104 4
022 a7 B 100.25 0.81 0.79 079 2 3 200
h
015 68.29 T0.69 0.76 0.75 0.75 E
50 9 T 175
0.08 33AT7 35.57 087 0.65 0.65 25
0.0z 5.38 8.78 0.53 0.51 0.51 a = — 150
po ool 92 03 04 Q5 06 07 08 0O
0.00 -2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 Velocidade (m/s) 135
-l velocidade Corrigida 104
Velocidade (mis) 25
médida vertical central Fvv Fvv_1 Fyv_2
S0
0.740
25
Vazdo Pitot [L's) Vazdo Medidar (Lis) .
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 o7 .8 0.9

incertaza erro de indicagio

Welacidade {mis]

[ pecos @ weds comains b subas |
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*A precisdo e a confiabilidade dependem da
manutencédo periodica. Importante implementar
rotinas de verificagcdo e auditoria continuas.

*Localizagao dos pontos de medigao: erros por
instalagao inadequada.

*Qualidade dos dados: interferéncias, falhas de
leitura, registros manuais.

*Tecnologia e dimensionamento empregados:
medidores ultrassodnicos, eletromagnéticos, etc.

*Pequenas diferencas na orientagcao do pitot e
seu alinhamento podem afetar
significativamente o coeficiente de calibragcéo e
a precisao da medigao.




ENCONTRO TECNICO . . " - ) @3
Vi Encontro Técnico de Medicao de Vaziao na Area de Saneamento BEEEEIICEINIEHE

etrologia
Evento organizado pelo Grupo Técnico de Vazao-GTVazao da Sociedade Brasileira de Metrologia-SBM —®

APERFEICOAMENTO DAS CALIBRAGCOES DE MEDIDORES DE FORMA AGIL E CONFIAVEL,
SEGUINDO AS ORIENTAGCOES DA ABNT NBR ISO 3966
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Projeto de inovagao aberta por CPSI através do Copasa
Hub: aperfeicoamento e modernizagao dos processos de
calibracao dos medidores de vazao.

. Contratacdo de servigo especializado para realizagao de
calibracao de 250 Estacbes de Macromedidores — EMM,
de DN200 a DN 1800 mm, com Rede Brasileira de
Calibracdo — RBC, através de mapeamento pitométrico.

. Investimento em novas tecnologias, alinhadas com as
exigéncias normativas, legais e ambientais.

. Aquisicao de novos macromedidores DN < 150 mm.

« Telemedicado com acompanhamento on-line das medigcdes dos macromedidores no Centro de
Monitoramento de Volume — CMV.
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Balango  Hidrico

Matriz da contabilizacdo dos volumes no processo de

distribuicao.

“Caminho da agua no Sistema de Abastecimento”

v MAS QUAL A CONFIABILIDADE?

v QUAL A INCERTEZA QUE DEVEMOS
CONSIDERAR NO VOLUME DE

ENTRADA?

v COMO CONTROLAR AS
INFORMAGOES DO PARQUE DE
MACROMEDIDORES?

segundo a
International Water Association - IWA

Encontro Técnico de Medigio de Vazio na Area de Saneamento

Evento organizado pelo Grupo Técnico de Vazao-GTVazéao da Sociedade Brasileira de Metrologia-SBM

metodologia da

I
|

1,(42 \

filhao \
In3/ano

Volume Distribuido

Percentual

‘macromedido

‘L 99,9% I

N 7

-

\

1

|

1

713,5
Milhoes
m3/ano

Consumo Autorizado

429,24
Milhdes
m3/ano

Perdas Totais de Agua

Faturado
713

Milhoes

m3/ano

Consumo Autorizado

Nao Faturado
2.5
Milhoes
m3/ano

Perdas Aparentes
114,60

Milhdes
m3/ano

Perdas Reais

314,63
Milhoes
m3/ano

socieda

Zet

Consumo Medido Faturado
644,5 Milhoes

Consumo Nao Medido Faturado
Milhées m3/ano
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BALANCO HIDRICO - COPASA

Consumo Autorizado

Agua Consumida

Faturada
703,75
Milhdes
m3/ano

Consumo Medido Nao Faturado
(Serv. operacionais/ Pipa/ Bombeiro)

Consumo Nao Medido Nao Faturado
(Serv. operacionais/ Pipa/ Bombeiro)

| Consumo Néo Autorizado (Fraude) ‘

71,33 Milhdes m3/ano
- ~
,i N
~

— gy,
~ ==
VazamentoTd TramispoTte &lou na
Distribuicao

— ] ~ " ~
Imprecisao da Medigédo

42,7 Milhées m3/ano

Vazamento/Extravasamento em
Reservatorios

Vazamentos na Ligagao (Ramal/Padrao)

Perda Distribui¢ao

(Agua Nio Convertida
em Receita)

250,20
L/lig./dia
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MACROMEDICAO NA GESTAO DE ATIVOS — SAP / COPAGIS - GEORREFERENCIAMENTO

< SAP

Exibir equipamento : Classificagio

Equipamentoss Processarss Irparass Suplementosss Estrutura~, Ambiente~, Sistema~s Ajuda~ S v

[Im‘o Dbieto...l [Endere&;o...l IParceiros] [Lista da estrulural [S\'ntese de classesl IPts.medigEop‘contadoll lServigos para objeto vl

Equipamento: | [Lo096100 |E'| Tipo: @ Hidrometria

Descrigdo: | MEDIDOR ULTRASSOMICO
Status: | MONT

Vilido desde: | 08.05.2017

|oper

[@)
Valido até: | 31.12.9999

Geral Localizagdo Organizacdo Estrutura Classificacdo Dados MAP
Classificacdo
Classificacdo

Didmetro Nominal: | 200

Pressdo Nominal (PN): | 16

Capacidade Medidor: | M

Tipo de Conexéo: | FLANGE

Comprimento do medidor (m): |0,35 m

Quantidade de Digitos: | 8

Alimentagéo: | NAQ SE APLICA

Classe Metroldgica ou Range: |C

Constante (Fator k): | 1

Fator de Multiplicacéo: | 1

Pasicdo do Conversor: | NAO SE APLICA

Tipo de turbina:|

Relac&o de Litros/Pulso: | NAO SE APLICA

Comprimento do cabo {m): | NAO SE APLICA

|
|
|
|
|
|
|
Grau de protegdo: | IP68 ‘
|
|
|
|
|
|
|
|

Comunicacdo (1): | NAO SE APLICA

Consulia - Redes de ﬁ.gua- Redes de Esgoto~  Mapeamento- Macromedicao-
e | e _ B =~ | Wy | 0| = e ([Eh |
e = €« Q) &)\ q | R Q, Gl [-.:;.rﬂ., m [pr/ || il & l;‘i E, % Y | 1k ﬂi
Resultados X
Codigo Né: EMMO000108
Tipo: EMM - Estapdo de Macro Medipdo
Namero: 100
Descrigio da Unidade EMM_S LUCAS BOCA NORTE/SERRA_BELD
Operacional: HORIZONTE
Ponto Instalagao: Distribuigdo

Referéncia de Localizagido:

Chave da Localidade:

Chave Unidade Responsavel:

Tipo Macromedidor:
Situagso:

Motivo da Desativagao:
Finalidade:

Origem Padrdo da Medigdo:
Frequéncia Medigao Manual:
Mede Fluxo Invertido? | 5/M):
Frequencia de Calibragio:
Data Utima Calibragdo:

Unidade de Medida:

RUA CERVANTES 22 SAIDA Dw EAT SAD LUCAS
MORTE

85 BELO HORIZONTE

82087 GMOA, GERENGIA MAGROPERACAC
AGLA

Ultrassdnico

Em Operagso

Zona de Abastecimento - ZA
Manual

Mensal

Méo :
Anual .

2210172025 12:51:00 el

Litras por Segundo Tl S
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Obrigado!

Valter de Souza Lucas Junior

Valter.lucas@copasa.com .br
(31)3250-1811

ﬁ GOVERNO AGUI O TREM
u Copasa A DE MlNAs PROSPERA.
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