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RESUMO

Um grande desafio no combate a perdas aparentes é a escolha da melhor tecnologia existente no mercado
em equipamentos de medicao por intermédio da qual podemos obter melhores resultados, tanto fisicos, em
volume recuperado, quanto financeiro. O objetivo deste trabalho é apresentar subsidios para gestores nos
setores de recuperacdo em perdas aparentes de &gua para aplicacdo de medidores com tecnologia
velocimétrica, o qual é o mais comum em companhias de saneamento, ou de medidores com tecnhologia
volumétrica. Dito isto, apresentamos neste trabalho um estudo em um setor de abastecimento fechado com
aproximadamente trés mil ligagcdes de agua onde foram trocados 40% do parque de hidrometros deste
distrito, aplicando medidores de ambas tecnologias em iméveis com diferentes perfis de consumos. Ou seja,
por faixas de consumos mensais (m®) entre: 0 a3; 3a 7; 7 a 10; 10 a 20; 20 a 50; >50. Como resultado,
nestas amostras, conseguimos fazer comparagdes entre as duas tecnologias e avaliar o desempenho de cada
medidor conforme cada situacéo de perfil de consumo.

PALAVRAS-CHAVE: hidrometro velocimétrico, hidrometro taquimétrico, hidrometro volumétrico.

INTRODUGCAO:

Para empresas de saneamento, um indicador de boa gestdo reflete nas perdas controladas de &gua
distribuida, podendo elas serem fisicas, ou aparentes. Estas Gltimas ocorrem quando a 4gua é consumida,
mas nao faturada pela empresa responsavel pelo seu fornecimento, seja por motivos de ligagdes irregulares
(fraudes), falhas no cadastro comercial e/ou limitagdo dos hidrémetros (erros na leitura do volume
micromedido/submedic¢éo).

O tipo de ocorréncia mais comum, quando se trata de perdas de agua aparentes, segundo TSUTIYA (2006),
é o erro de medicdo, que acaba gerando uma perda elevada de receita as empresas de saneamento, e afeta
o consumidor final, uma vez que acarreta no repasse destes custos a tarifa.
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De acordo com Cavalcanti (2006), garantir a confiabilidade da micromedigdo através da implantagdo de
um programa de manutencdo preventiva do parque de hidrometros e seu gerenciamento, € uma agao
importante para minimizar perdas de faturamento e alcancar a eficiéncia. Neste sentido, a gestdo da
hidrometria figura entre os grandes desafios no combate as perdas aparentes.

Atualmente, as empresas de saneamento utilizam para medicdo, quase que na totalidade de seus clientes,
hidrémetros do tipo velocimetros e volumétricos.

Os hidrometros velocimétricos ou taquimétricos possuem um principio de medicdo indireto, o qual
relacionam a rotagdo da hélice interna com o volume escoado, de acordo com a velocidade que a agua flui.
J& o hidrdmetro volumétrico tem um principio de medic&o direto no qual o volume de &gua que passa pelo
equipamento é medido a partir de uma camara de volume que enche e esvazia continuamente, juntamente
com um sistema de conversdo que totaliza a medicéao. Esse tipo de hidrdmetro, de modo geral, tem menores
erros de medicdo em relagéo ao velocimétrico (TSUTIYA, 2006).

Considerando-se a especificidade da metodologia de trabalho de cada dispositivo, ¢ interessante direcionar
as trocas de hidrémetros de forma assertiva, levando-se em conta o melhor resultado fisico (aumento do
volume micromedido, e por consequéncia a diminui¢do de perdas) e financeiro (aumento do faturamento)
para a empresa.

Outro fator importante e que também faz parte deste estudo, é o consumo utilizado em imdveis onde existem
pouca utilizacdo de agua durante 0 més, ou seja, 0s chamados: consumos minimos que, em muitos casos,
sequer passam de 3000 litros de 4gua durante 0 més. Neste sentido, este trabalho possui estudos de situacoes
reais em campo com alternancia da aplicagdo das tecnologias de medidores velocimétricos e volumétricos
de pequenas capacidades.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi estabelecido um distrito de medi¢do e controle, com predomindncia de imdveis
residenciais, constituido por 2.832 ligaces domiciliares de &gua, para se tornar objeto deste estudo. Este
distrito de medic¢do e controle (DMC) possui abastecimento regular de 4gua (sem interrupgao) de 24 horas
por dia e uma pressdo média de 13 mca (metro x coluna x d’agua).

Nos meses de junho, julho, agosto e setembro de 2022 foram realizadas um total de 1.151 trocas de
hidrémetros, correspondente a 40,64% do total instalado neste DMC.

Dentre estas trocas, 45 eram de categoria comercial, 9 do tipo industrial, 1 do tipo publica, e 1096
residenciais.

Todos os hidrémetros retirados eram do tipo velocimétrico, com idade média de 11 anos.

Para o estudo das tecnologias, foram instalados 959 hidrometros volumétricos e 192 hidrometros
velocimétricos.

A distribuicédo destas substituicdes contemplou também imoveis com diferentes perfis de consumos, com o
objetivo de obter informagfes do comportamento de cada tecnologia para cada segmento, ou seja, para
avaliar os resultados para cada faixa de consumo existente neste DMC.

A seguir, o trabalho foi dividido em 4 etapas, sendo: as duas primeiras sobre as aplicacGes das duas
tecnologias e as duas Ultimas tratando mais especificamente sobre o comportamento das ligagdes por faixas
de consumo e os resultados econdmicos e financeiros destas substituicdes.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 2



@\%EII{GB\ESQ\ DA ABES

CBESA - Congresso Brastieiro de Engenharta
Sanitana e Ambiental

ABES

PRIMEIRA ETAPA: APLICACAO DE HIDROMETROS VELOCIMETRICOS

Nesta etapa foram aplicados 192 hidrémetros velocimétricos, que correspondem a 16,68% do total de casos
substituidos. A decisdo pela instalacdo de uma menor quantidade de velocimétricos neste estudo, foi devido
a termos um parque bem maior do que os volumétricos nos municipios inseridos em nossa regiao.

As instalacdes dos hidrémetros velocimétricos em campo ocorreram entre junho e julho de 2022,

A seguir, na tabela 1, temos as informacgdes das ligacbes com os medidores anteriores. Nela estdo
discriminadas:

a média do consumo mensal anterior por ligacdo (em metros cubicos);
os tipos de categorias de imoveis;

as quantidades de imoveis por faixas de consumos (mensal);

a somatdria por itens.

Tabela 1: Panorama de hidrometros velocimétricos pré-troca.

QUANTIDADE DE LIGACOES CONSUMO (m?)
FAIXA DE CONSUMO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICA RESIDENCIAL | CONS/LIG PRE-TROCA | VOLUME TOTAL

0 3 2,00 0,00 0,00 8,00 2,25 22,50
>3 7 2,00 1,00 0,00 26,00 5,50 159,43
>7 10 3,00 0,00 0,00 38,00 3,48 347,74
>10 20 1,00 1,00 0,00 96,00 14,21 1393,02
>20 30 0,00 0,00 0,00 10,00 22,89 228,86
>30 50 0,00 0,00 0,00 4,00 38,21 152,33
>50 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 8,00 2,00 0,00 182,00 12,00 2304,38)

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

RECUPERACAO DE VOLUME

Foram extraidos dados de consumos desta amostragem, comparando-se os periodos de antes da troca, de
aproximadamente 6 meses, com os periodos de consumos dos novos hidrémetros velocimétricos instalados
(pbs-troca) de 3 meses.

A seguir, na tabela 2, temos um quadro com as seguintes informacdes:

média do consumo mensal por ligagcdo dos novos medidores (em metros cubicos);
0s tipos de categorias de imdveis;

as quantidades de imdveis separados por faixas de consumos (mensal);

a somatéria por itens.

Tabela 2: Panorama de hidrometros velocimétrico pds-troca.
QUANTIDADE DE LIGAGOES CONSUMO (m?®)

FAIXA DE CONSUMO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICA RESIDENCIAL CONS/LIG POS-TROCA VOLUME TOTAL
0 3 2,00 0,00 0,00 5,00 2,45 17,15
>3 7 0,00 0,00 0,00 14,00 5,10 71,45]
>7 10 2,00 1,00 0,00 37,00 8,52 340,85
>10 20 4,00 1,00 0,00 93,00 14,48 1418,75
>20 30 0,00 0,00 0,00 26,00 23,11 600,80
>30 50 0,00 0,00 0,00 7,00 37,84 264,85
>50 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 8,00 2,00 0,00 182,00 14,13 2713,85
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e RECUPERACAO ECONOMICO-FINANCEIRA

Na tabela 3, estdo as informacGes sobre:
e discriminacédo das categorias de uso por faixas de consumos dos volumes aferidos;
e as informacdes das variacOes de receitas com os resultados destas novas trocas;

e arecuperacdo ou o valor que deixou de ser submedido dos volumes faturados.

Tabela 3: Consumo mensal e ganhos por hidrémetros velocimétricos.

CATEGORIA/FAIXA Aumento médio de receita | Aumento médio de volume (m?)
DE CONSUMO
COMERCIAL RS 9,38 2,15
0-10 RS 2,50 1,40
11-20 RS 57,57 7,40
INDUSTRIAL RS 4,15 2,35
0-10 RS - 3,64
11-20 RS 8,30 1,07
RESIDENCIAL RS 9,14 2,13
0-10 RS 2,02 1,64
11-20 RS 13,43 2,49
21-50 RS 13,92 1,99
Total Geral RS 9,10 2,13

E, finalizando, no gréafico da figura 1 a seguir, esta um comparativo de retorno, tanto no aumento médio de
receita (barra azul) quanto no volume micromedido (linha laranja) dos novos hidrémetros velocimétricos.

Aumento médio dereceita  Aumento médio de volume (m3)
740

70,00 5757 B,00
60,00 y 7,00
50,00 6,00
5,00
40,00 2,49
i 400  Valores
a
50,00 1,40 107 2,02 1343 199 3pp W Aumento médio de receita
2,50 . : 1 2ales 4 ]
20,00 H 384 250 184 13,82 200 Aumento médio de volume (m?}
0,00 '
10,00 . . 1,00
:.J :.:- —_— - —— D.DD
0-10 11-20 0-10 11-20 0-10 11-20 21-50
COMERCIAL INDUSTRIAL RESIDENCIAL

Figura 1: Consumo mensal e ganhos por hidrometros velocimétricos.

SEGUNDA ETAPA: APLICACAO DE HIDROMETROS VOLUMETRICOS

Da mesma forma na qual procedemos na primeira etapa, foram selecionados 959 imdveis, que
correspondem a 83,31% dos casos substituidos, para instalacdo de medidores volumétricos. Foi utilizada
uma amostra maior nesta tecnologia para se ter um estudo maior com volumétricos, devido a uma menor
aplicacdo deste modelo em nossos parques. A propor¢do de hidrometros volumétricos substituidos em
relacéo a este DMC corresponde a 33,86%. Com estas trocas, 0 DMC passou a ter 33,86% de hidrometros
volumétricos.

As instalacdes dos modelos volumétricos em campo ocorreram em agosto/2022.
A seguir, na tabela 4, temos um quadro com as seguintes informacdes:

e média do consumo mensal anterior por ligacdo (em metros cibicos);
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os tipos de categorias de imoveis contemplados no estudo;
as quantidades de iméveis separados por faixas de consumos (mensal);
a somatoria por itens identificados.

Tabela 4: Panorama de hidrometros volumétricos pré-troca.

ABES

QUANTIDADE DE LIGAGOES CONSUMO (m®)
FAIXA DE CONSUMO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICA RESIDENCIAL | CONS/LIG PRE-TROCA | VOLUME TOTAL
0 3 9 0 0 34 2,12 91,15
>3 7 13 4 0 168 533 986,04]
>7 10 7 1 0 205 8,60 1830,82
>10 20 5 2 0 433 14,00 6161,42
>20 30 1 0 0 66 23,39 1566,93
>30 50 2 0 1 7 35,07 350,68
>50 100 0 0 0 1 80,13 80,13
TOTAL 37,00 7,00 1,00 914,00 11,54 10.987,04

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

e RECUPERACAO DE VOLUME

Foram extraidos dados de consumo desta amostragem, comparando-se 0 periodo de antes da troca, de
aproximadamente 6 meses, com o periodo dos consumos dos novos hidrometros volumétricos instalados
(pbs-troca) de aproximadamente 3 meses.

A seguir, na tabela 5, temos um quadro com as seguintes informagdes:

média do consumo mensal por ligagao dos novos medidores (em metros clbicos);
0s tipos de categorias de imdveis contemplados no estudo;
as quantidades de imdveis separados por faixas de consumos (mensal);
a somatdria por itens identificados.

Tabela 5: Panorama de hidrometros volumétricos po6s-troca.

QUANTIDADE DE LIGACOES CONSUMO (m?)
FAIXA DE CONSUMO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICA RESIDENCIAL CONS/LIG POS-TROCA | VOLUME TOTAL
0 B 9 1 0 22 2,1 69
>3 7 5 3 0 92 5,6 563
>7 10 5 0 0 147 8,7 1322
>10 20 14 2 0 502 14,5 7502
>20 30 2 1 0 121 23,9 2969
>30 50 2 0 1 29 36,0 1151
>50 100 0 0 0 1 97,7 98
TOTAL 37,00 7,00 1,00 914,00 14,26 13.574,67
e RECUPERACAO ECONOMICO-FINANCEIRA
Na tabela 6 a seguir, estdo as informacdes sobre:
e discriminacdo das categorias de uso por faixas de consumos dos volumes aferidos;
e asinformacdes das variacOes de receitas com os resultados destas novas trocas;
® arecuperacdo ou o valor que deixou de ser submedido dos volumes faturados.
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Tabela 6: Consumo mensal e ganhos por hidrémetros volumétricos.

CATEGORIA/FAIXA Aumento médio de receita | Aumento médio de volume (m3)
DE CONSUMO
COMERCIAL RS 12,81 2,53
0-10 RS 13,70 2,91
11-20 RS 31,84 3,37
21-50 -R$ 33,56 -2,68
INDUSTRIAL RS 13,37 1,65
0-10 RS 3,89 1,08
11-20 RS 37,08 3,10
PUBLICA RS 61,15 4,72
21-50 RS 61,15 4,72
RESIDENCIAL RS 11,28 2,73
>50 RS 147,00 17,54
0-10 RS 5,88 2,78
11-20 RS 13,48 2,53
21-50 RS 24,63 3,41
Total Geral RS 11,40 2,72

E, finalizando, no gréfico a seguir na figura 2, esta um comparativo de retorno, tanto no aumento médio de
receita (barra azul) quanto no volume micromedido (linha laranja).

Aumento médio dereceita  Aumento médio de volume (m3) 472
80,00 6L15
3,37
60,00 21 ' 10
o 13,70 31,84 3708
40,00
20,00
268 1,08
. -33556 3,89
0,00 -

0-10 11-20
COMERCIAL

;

0-10 11-20

341

INDUSTRIAL PUBLICA

2,53 2
o 24,63 200
588 1348
3,00
200 yalores
1,00 = Aumento médio de receita
. 0,00 Aumento médio de volume (m?)
|
0-10 11-20 21-50 1,00
RESIDENCIAL -2,00

Figura 2: Consumo mensal e ganhos por hidrometros volumétricos.

TERCEIRA ETAPA: ANALISE DAS MIGRAGCOES POR FAIXAS DE CONSUMOS

Os imdveis possuem caracteristicas de consumos diferentes e, neste trabalho, foram caracterizados por
faixas de consumos. As faixas de consumos tracam o perfil de consumo de cada ligacdo e nos dao as
informagdes necessarias para entendermos melhor nossas realidades.

Para avaliar as migracbes destas substituicbes realizadas por faixas de consumo, foram extraidos os
consumos médios mensais de antes das trocas dos medidores e 0s consumos médios mensais apds essas
trocas e, em seguida, distribuida cada ligacdo em um grupo por faixa de consumo. Devido a quantidade,
utilizaremos em nossas amostras apenas os imdveis de categorias comercial e residencial por tecnologia
aplicada.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 6



M DA ABES

ST —— ABES

Tabela 7: Consumo mensal e ganhos por hidrometros velocimétricos
VELOCIMETRICO

COMERCIAL RESIDENCIAL
FAIXA DE CONSUMO PRE-TROCA %X FAIXA POS-TROCA % X FAIXA PRE-TROCA % X FAIXA POS-TROCA % X FAIXA
0 3 2,00 25,00 2,00 25,00 8,00 4,40 5,00 2,75
>3 7 2,00 25,00 0,00 0,00 26,00 14,29 14,00 7,69
>7 10 3,00 37,50 2,00 25,00 38,00 20,88 37,00 20,33
>10 20 1,00 12,50 4,00 50,00 96,00 52,75 93,00 51,10
>20 30 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 5,49 26,00 14,29
>30 50 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 2,20 7,00 3,85
>50 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 8,00 100,00 8,00 100,00 182,00 100,00 182,00 100,00

Tabela 8: Consumo mensal e ganhos por hidrémetros volumétricos

VOLUMETRICO
COMERCIAL RESIDENCIAL
FAIXA DE CONSUMO PRE-TROCA % X FAIXA POS-TROCA % X FAIXA PRE-TROCA % X FAIXA POS-TROCA % X FAIXA
0 3 9,00 24,32 9,00 24,32 34,00 3,72 22,00 2,41
>3 7 13,00 35,14 5,00 13,51 168,00 18,38 92,00 10,07
>7 10 7,00 18,92 5,00 13,51 205,00 22,43 147,00 16,08
>10 20 5,00 13,51 14,00 37,84 433,00 47,37 502,00 54,92
>20 30 1,00 2,70 2,00 5,41 66,00 7,22 121,00 13,24
>30 50 2,00 5,41 2,00 5,41 7,00 0,77 29,00 3,17
>50 100 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,11 1,00 0,11
TOTAL 37,00 100,00 37,00 100,00 914,00 100,00 914,00 100,00

QUARTA ETAPA - ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA X TECNOLOGIA APLICADA

IMOVEIS DE CATEGORIA RESIDENCIAL

Devido as quantidades de substituicdes terem sido em quase que em sua totalidade em imdveis residenciais
(95,22%) e, para ndo haver distorcdes estatisticas, serdo tratados nesta etapa apenas os resultados das
substituicBes efetuadas em imoAveis no segmento residencial. Desta forma, utilizaremos como referéncia
para as andlises o tarifario vigente do ano de 2023 de uma companhia de saneamento, onde as tarifas sdo
calculadas por faixas subsequentes de consumos, sendo: de 0 a 10 (um valor fixo), de 11 a 20 e 21 a 50
(cobranca por metro cubico).

O objetivo destas comparagdes na utilizacdo das tecnologias velocimétrica e volumétrica é fazer
comparag6es em um mesmo plano para subsidiar o gestor para uma tomada de decisdo mais assertiva.

Na figura 3, estdo as duas tecnologias aplicadas em imdveis residenciais deste DMC com sua recuperagao
média de receita por faixas tarifarias e também por recuperacéo de volume.
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Figura 3: recuperacdo (receita/volume) — categoria residencial (Veloc+Volum)

Nas figuras 4 e 5 a seguir, temos os resultados discriminados por tecnologias nas aplicagdes em imoveis
residenciais.

TECN -7
édio d i Edio de valum: 298
Aumento médio de receita Aumento médio de v e (m2) 1343 199
16,00 13l2 3,00
14,00 250
12,00 164
10,00 2,00
8,00 2,02 1,50 | Valores
6.00 m Aumento médio de receita
1 1,00
400 — Aumento médio de volume [m)
0,50
2,00 3
000 I 000
0-10 11-20 21-50
RESIDENCIAL
CATEGORIA_USO Y faixa ~ + -
Figura 4: recuperacédo (receita/volume) — categoria residencial (VELOCIMETRICOS)
TECN +¥
Aumento médio dereceita  Aumento médio de volume {m3)
341
30,00 ’ 4,00
24)63
2500 - 253 3,50
13,48 200
20,00 i 2,50
5,88
15,00 2,00 |Valores
| m Aumento médio de receita
10,00 1,50
| 100 =Aumento médio de volume (m?)
. 1R
0,00 0,00
0-10 11-20 21-50
RESIDENCIAL
CATEGORIA_USO »Y  faixa ¥ s

Figura 5: recuperacéo (receita/volume) — categoria residencial (VOLUMETRICOS)

RETORNO DO INVESTIMENTO (PAYBACK)
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Com os resultados obtidos nos imoveis residenciais temos a seguir, nas tabelas 9 e 10 para hidrémetros
velocimétricos e volumétricos, as informacdes e custos atuais de mado-de-obra e hidrémetro com os quais
podemos calcular o retorno do valor aplicado em meses. Na primeira faixa estdo os imoveis até dez (10)
metros cubicos, na segunda faixa os valores entre 11 e 20 metros cubicos e, na terceira faixa de consumo,

os valores entre 21 e 50 metros clbicos por més.

Tabela 9: Retorno de investimento com aplicacdo de hidrometros VELOCIMETRICOS

Faixa de consumo (m3)

R$
(Agua) x ligagio

recuperado

Valor do
VELOCIMETRICO (R$)

hidrometro

Custo da troca (R$)

Payback (meses)

0a 10 2,02 89,48 18,97 53,7
11a20 13,43 89,48 18,97 8,1
21a50 13,92 89,48 18,97 7,8

Tabela 10: Retorno de investimento com aplicagio de hidrémetros VOLUMETRICOS

R$ recuperado|Valor do hidrémetro
- 3 - R
Faixa de consumo (m”) (Agua) x ligagdo |VOLUMETRICO (RS) Custo da troca (R$) | Payback (meses)
0a 10 5,88 125,50 18,97 24,6
11a20 13,48 125,50 18,97 10,7
21a50 24,63 125,50 18,97 5,9

ANALISE GERAL COM TODAS CATEGORIAS E TECNOLOGIAS APLICADAS

Finalizando, na figura 6, temos as recupera¢@es em um mesmo plano onde, de um lado, estdo os resultados
obtidos com os medidores velocimétricos e do outro os resultados dos medidores volumétricos.

Quantidade Aumentoreceita Média aumento receita  GANHO (vol) Média (vol)

VELOCIMETRICO
192
17470

91

409,5

VOLUMETRICO

959

109371

Mé

GANHQ {vol)

W Média (vol)

21

TECN ~ CATEGORIA_USO ~ faba +

Figura 6: Recuperacéo de receita e volume por tipo de tecnologia aplicada

As trocas por hidrometros velocimétricos tiveram em média uma recuperagéo de volume de 2,1 m® e um
acréscimo de receita de R$ 9,10. Ja nos volumétricos, tivemos uma recuperagao de 2,7 m® e um acréscimo
de receita de R$ 11,40.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pela andlise dos resultados, é possivel concluir que todas as trocas impactaram num aumento do volume
micromedido e de receita para os dois tipos de tecnologias aplicadas, porém, para hidrometros
volumétricos, o resultado é superior.
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Deve-se atentar, ainda, para o fato de que o retorno em volume nas faixas iniciais de consumo, dependendo
do tarifario da companhia, apesar de reduzir as perdas aparentes, ndo necessariamente, ird trazer maior
ganho em faturamento, uma vez que a cobranga da agua também é realizada por faixas de consumo (quanto
maior a faixa, maior o valor cobrado).

Os resultados também demonstram que cada categoria e cada faixa de consumo indica um “ponto 6timo”
a ser trocado, ou seja, aquelas que apresentam maior ganho médio em volume e em receita. Vale ressaltar,
porém, que nas economias comerciais, industriais e publicas, recomenda-se expandir o estudo para
obtencdo de valores mais precisos, devido a amostra deste trabalho possuir poucos casos para estudo.
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