Helenton Carlos Da Silva
(Organizador)

Demandas Essenciais para
o Avanco da Engenharia
Sanitaria e Ambiental 4

Atena

Editora
Ano 2020



Helenton Carlos Da Silva
(Organizador)

Demandas Essenciais para
o Avanco da Engenharia
Sanitaria e Ambiental 4

Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisdo: Os Autores

Todo o conteludo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof* Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Msc. Renata Luciane Polsagque Young Blood - UniSecal

Prof® Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

D371 Demandas essenciais para o avango da engenharia sanitaria e
ambiental 4 [recurso eletrénico] / Organizador Helenton Carlos da
Silva. — Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-952-3

DOI 10.22533/at.ed.523202101

1. Engenharia ambiental. 2. Engenharia sanitaria. I. Silva,
Helenton Carlos da.

CDD 628.362

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
[l volume, apresenta, em seus 29 capitulos, discussdes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sd0 essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 13

APLICACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS EM
HIDROMETRIA COM BASE EM ESTUDOS DE
VIABILIDADE ECONOMICO FINANCEIRO

Data de aceite: 09/01/2020

Luiz Claudio Drumond

Engenheiro Mecénico pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Especializacéo
em Engenharia Sanitaria e Ambiental pela
Universidade de Federal de Rio de Janeiro
(UFRJ) e Especialista em Automacgéao Industrial
pela CEFET/RJ — Atua no Departamento de
Micromedicédo da CEDAE — Rio de Janeiro

RESUMO: Os medidores velocimétricos apo6s
algum tempo apresentam desgaste e comegam
a registrar consumo inferior ao real fornecido.
Agua fornecida e nédo contabilizada representa
perda por submedicao e pode impactar de forma
significativa o faturamento de uma empresa de
saneamento. Identificar os medidores na rede
comdesgaste, € premissa essencial para manter
o controle adequado sobre o faturamento. Para
isso torna-se necessario uma abordagem mais
técnica e criteriosa, fundamentada na gestao da
malha de micromedicdo. Os hidrdbmetros podem
ter, dependendo do fabricante e tecnologia,
desempenhos diferentes. Através da analise
em laboratorio, é possivel identificar o ponto em
que um tipo de medidor apresenta submedicéo
elevada. O presente trabalho tem o objetivo de
apresentar um método de analise que permita
a identificacdo na rede dos medidores com
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desgaste e, com base em estudo de viabilidade
econbmica financeiro, determinar em quais
clientes se aplicam medidores velocimétricos,
volumétricos ou os eletrénicos denominados de
medidores estaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Submedicdo, Medidores
estaticos, Viabilidade.

APPLICATION OF NEW HYDROMETRY
TECHNOLOGIES BASED ON FINANCIAL
ECONOMIC FEASIBILITY STUDIES

ABSTRACT: Velocity water meter after a time
of use, create wear and begin to record lower
consumption instead of the real. Water supplied
and non-revenue represents a loss by sub-
measurement and can significantly impact a
water company's revenues. Identify worn meters
in water system is an essential premise for
maintaining proper control over billing. It requires
a more technical and careful approach, based
on the management of the micrometering mesh.
Hydrometers may have different performances
depending on the manufacturer and technology.
Through laboratory analysis, it is possible to
identify the point at which a type of meter has
highest sub-measurement. The present work
aims to present a method of analysis that allows
the identification worn meters in water system
and, based on a study of economic and financial
viability, to determine which customers apply
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velocity meters, volumetric meters or electronics called static meters.
KEYWORDS: Sub-measurement, Static Meters, Viability.

INTRODUCAO

Muitas empresas, concessionarias dos servicos de abastecimento de agua
vém investindo em programas de reducao e controle de perdas buscando melhoria
nos seus indicadores e, objetivando também minimizar a retirada de agua bruta dos
mananciais. A melhoria do desempenho dos sistemas de abastecimento focada na
reducado de perdas tem impactado positivamente o grau de eficiéncia operacional e
energética de empresas operadoras, refletindo na reducao de gastos com insumos
como produtos quimicos, equipamentos e energia elétrica. No balanco hidrico proposto
pela IWA as Perdas de Agua tém uma abordagem direcionada aos volumes fornecidos
e nado faturados, designados de Perdas Aparentes, e se dividem em submedicao
por imprecisdao dos hidrébmetros, pois estes sdo aparelhos mecanicos que possuem
desde sua fabricacdo, dificuldade em medir o volume efetivamente entregue em
funcéo do abastecimento indireto. As torneiras boias das caixas d’aguas provocam o
amortecimento das vazdes abaixo das capacidades dos hidrémetros. A medida que
os hidrémetros se desgastam, os efeitos da submedi¢cdo aumentam gradativamente.
O percentual de submedicao incide sobre todo o volume micromedido. As ligacoes
clandestinas, hidrdmetros fraudados e ligacbes com falhas de cadastros também
representam uma parcela de Perda Aparente, mas nao serao abordados no presente
estudo. Como aliado no combate as perdas aparentes, temos percebido a chegada
de novos medidores com diferentes principios de funcionamento, mas com énfase na
eletrdnica, os denominados medidores estaticos. Estes aparelhos apesar dos custos
serem bem acima dos medidores convencionais podem contribuir para a reducao
das perdas aparentes, desde que um estudo de viabilidade econémico financeiro
prévio seja feito para auxiliar na tomada de decisao.

TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA APLICACAO NA MICROMEDIGCAO-CUSTO
X BENEFICIO

Além dos conhecidos e amplamente utilizados no Brasil e no mundo, os
medidores velocimétricos, com os estudos recentes de Ensaios para Determinacao
dos Erros de Medicao em conformidade com a norma ABNT 15538' tem
proporcionado reflexdes sobre os medidores volumétricos que, apesar do sua
vulnerabilidade relacionada a travamento por particulado em suspenséo, seu ponto
forte é a performance apresentada frente aos velocimétricos, considerando que no
Brasil o abastecimento indireto evidencia ainda mais os efeitos da submedicéo.
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Atualmente encontramos também disponiveis no mercado medidores para medicao
e faturamento com a tecnologia ultrass6nica ou eletromagnética com baterias de
alta performance embarcada, proporcionando precisdo e durabilidade superior aos
hidrdmetros convencionais mecénicos. Outra vantagem destes medidores é que, por
nao possuirem partes méveis, ndo séo suscetiveis a travamentos ou desgastes, fato
frequente nos medidores de turbinas, limitando a permanéncia destes na rede em
poucos anos em média. Mas se por um lado temos maior precisao e durabilidade, por
outro lado os custos de aquisi¢céo para aplicacado podem inviabilizar o investimento.
O custo para aquisicao de cada tipo de medidor tem obedecido a seguinte relagao
apresentada na Tabela 1:

FAIXA DE MEDIGCAO TECNOLOGIA CUSTO* INDEI)?AEMEI)EEDE;SOEZA;;SHO
Velocimétrico Classe B C, 93 ~96 %

0 ~5 m3/h Volumétrico Classe C 2C, 98 %
Ultrassénico R 250 6C, 99%

Tabela 1: Relagéo de Custo Médio de Medidores por Tecnologia x IDM.

(*) O uso desta tabela deve ser precedido de uma pesquisa de mercado, atualizando a relagcéo de custo sugerida
a titulo de exemplo.

DETERMINACAO DO iNDICE DE DESEMPENHO DA MEDICAO: ESTUDOS EM
LABORATORIO

A metodologia consiste em obter o IDM de amostras estratificadas de
hidrdbmetros novos e usados, por fabricante, tipo e capacidade. Para o presente
estudo, os ensaios foram realizados no Laboratorio de Medidores da CEDAE/RJ,
certificado pela Inmetro, em conformidade com a ISO 17025, através do CRL 1083.

Figura 1: Laborat6rio de Medidores da CEDAE-RJ e Bancada de Ensaio de IDM.

O plano de amostragem foi montado contendo diferentes faixas de volume
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totalizado nos hidrémetros retirados da rede. Em conformidade com a ABNT NBR

15538 0 IDM, indice de Desempenho da Medicéo pode ser calculado pela seguinte
expressao:

Os ensaios de avaliacdo de eficiéncia de medidores tomam como base o perfil
de consumo tipico de abastecimento domiciliar sendo obtido pela associagao entre

o perfil de consumo e o erro relativo apresentado pelo medidor de agua (Epi), nas
faixas de vazdes detalhadas na Figura 2.
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Figura 2: Histograma elaborado e funcgéao perfil tipico de abastecimento domiciliar.

Realizando ensaios definidos pela norma em (n) amostras e adotando critérios
estatisticos utilizando a distribuicdo (t) de Student pela Equacéao (2) os dados obtidos
sao plotados em um grafico conforme apresentado na figura 3.

(T — t(n—1,0.05) X s T+ t(n-1,005) X

Bk

\/_ Equacéo (2)
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Tendéncia de Desempenho entre Tecnologias

100,00 Medidor Estatico y = -3E-05x +99,093
) =] £ o P
b, o - - C«

e Medidor Volumétrico
R y = -0,0013x + 98,683

Medidor Velocimétrico _H____""-—h_______

MPEMHD %

y = -0,0041x + 54,57

NDICE DE DESE

Figura 3: Tendéncia de desempenho metrologico—Medidor Velocimétrico x Volumétrico x
Estatico.

As linhas de tendéncia evidenciam que os medidores estaticos ndo sofrem
desgaste e mantém a performance, mas no caso dos medidores Velocimétricos e
Volumétricos, o IDM sofre decaimento a medida que o volume acumulado aumenta,
comprovando que o desgaste é funcdo do numero de rotac&do da turbina e ndo do
tempo de instalacdo. As equacgdes lineares podem ser reescritas em funcédo da
Leitura (L) de cada medidor e do IDM. Estas equacdes representam a efetividade
de medicao dos medidores unijatos marca (x), volumétrico marca (y) e ultrassénico
marca (z). Por exemplo a efetividade de medicdo dos medidores velocimétricos

unijatos, marca (x) é:

IDM(L) = —0,0041 * L + 94,57 Equacéo (3)

VOLUME SUBMEDIDO EM UM MEDIDOR EM USO

O primeiro passo na escolha de qual medidor deve ser aplicado em substituicao
ao medidor existente no campo é identificar qual desempenho da medi¢cédo que o
hidrbmetro em uso esta apresentando. Com base no volume submedido (Vs) sera
possivel calcular o potencial de recuperacgao de receita. A férmula é:

v v IDMn )
s=Vm* (————-
(lDMuso )
Equacéo (4)
Sendo:
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Vm= Volume médio mensal
IDMn- indice de Desempenho do Hidrémetro novo (%)
IDMuso- indice de Desempenho do Hidrometro em uso (%)

CALCULO DA RECUPERACAO FINANCEIRA APOS TROCA DO MEDIDOR

Devemos considerar que uma troca de hidrémetro com desgaste por um novo
medidor proporcionara uma melhora na medicdo e possivelmente no faturamento.
Esta melhora sera em funcéo do desgaste do medidor em uso, da qualidade do novo
medidor e do valor da tarifa, obedecendo a estrutura tarifaria de cada companhia.
Como exemplo utilizamos a Estrutura Tarifaria da CEDAE vigente em Janeiro de
2017 na tabela 2:

TARIFA FAIXA VALOR DA TARIFA
T, 0 ~15 m¥més R$ 3,54
T, >15 ~30 m3/més R$ 7,80
T, >30 ~45 m3/més R$ 10,63
T, >45 ~60 m3/més R$ 21,27
T, >60 m3/més R$ 28,36

Tabela 2: Estrutura Tarifaria — CEDAE Jan/2017

Portanto podemos obter valor mensal recuperado () ap6s a troca de um
hidrémetro utilizando a seguinte expressao:

Rf =Vs~T Equacao (5)

) —0,0041 = L0 + 94,57
Rf=1.-n-( —1)-?'
—0,0041 = Luso + 94,57 .

Caso a localidade possua o servico de coleta, transporte e tratamento de

esgoto, o valor mensal recuperado é multiplicado por 2, entdo a expressao sera:

_ —0,0041 = L0 + 94,57
szlm-( 1) )72

—0,0041 * Luso + 94,57

1° Exemplo — Troca de um medidor em uso por um novo velocimétrico:

Emum cliente com volume medido no hidrémetro velocimétrico tipo unijato marca
x em uso de 16 m3/més com leitura de 850 m3, qual sera a perda por submedicao
recuperada e qual sera o valor mensal recuperado caso seja efetuada a substituicao
por um mesmo hidrébmetro da mesma marca, porém novo?

Calculo da Perda por submedicao recuperada:
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—0,0041 * 0 + 94,57

Vs =16*(Zg00a1-850 7 9457

Vs = 0,61 m3/ més ou Vs = 20,4 litros/ ligacao.dia
Calculo da valor mensal recuperado

Considerando a segunda faixa Tarifaria utilizaremos T,= R$ 7,80

—0,0041 * 0 + 94,57
—0,0041 * 850 + 94,57

Rf = 16*( —1) * 7,80 % 2
Rf = R$9,54/més Recuperagdo do Faturamento
Neste caso a substituicdo de um medidor antigo por um novo ira proporcionar

um Valor de Faturamento Recuperado em R$ 9,54 / més.

AVALIACAO DE VIABILIDADE ECONOMICA FINANCEIRA

As boas praticas de gestao de projetos sugerem estudos prévios de viabilidade
econOmica. A esséncia da avaliacdo econdmico-financeira & medir o retorno de um
projeto de maneira comparavel com outros investimentos. O primeiro passo para a
realizacao da avaliagdo econémica € a montagem do fluxo de caixa, isto é, a definicao
do fluxo de entradas e saidas de dinheiro durante o ciclo de medi¢cdo desejado. A
avaliacao utilizando o Fluxo de Caixa auxiliara no processo de tomada de deciséo.
Portanto no exemplo citado teremos o0 seguinte fluxo de caixa, considerando que o
custo tenha sido da ordem de R$ 80,00, sendo R$ 50,00 a compra do medidor e R$
30,00 o custo de Mao de Obra de substituicao:

-RS$ 80,00

Figura 4: Fluxo de caixa da substituicdo do medidor em uso por novo medidor.

Para calcular o Valor Presente Liquido usamos a seguinte equacao:
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(1+1)1 (1+1)2 h (1+0)m

VPL = ( FC1 + FC2 + . FCn )) —FCO
Equacéao (6)
O Valor Presente Liquido de uma substituicao possui as seguintes possibilidades
de resultado:

* Maior do que zero a troca € economicamente viavel.
* Igual a zero: nao tera retorno

* Menor do que zero: ndo € economicamente atrativo.

AVALIACAO DE VIABILIDADE DO MEDIDOR VELOCIMETRICO

Portanto, para uma taxa estimada em 8% ao ano, o Valor Presente Liquido em
12 meses do exemplo apresentado sera : VPL = R$ 26,00

Combase no exemplo anterior, podemos constatar que atroca é economicamente
viavel, considerando que o VPL em 12 meses serd positivo e o Pay back do
investimento de R$ 80,00 ocorrera em 9 meses.

2° Exemplo — Troca de um medidor em uso por um medidor volumétrico:

Adotando-se 0 mesmo cliente do exemplo anterior com volume medido no
hidrdmetro velocimétrico tipo unijato marca x em uso de 16 m3/més com leitura de
850 m3, qual sera a perda por submedicéo recuperada e qual sera o valor mensal
recuperado caso seja efetuada a substituicao por um hidrémetro volumétrico, porém
novo?

Comentario: Substituindo o medidor antigo por um medidor volumétrico de 1,5
m3/h classe C com Custo = 2C, considerando o IDMn = - 0,0013*L+ 98,6 teremos:

—0,0013 =0 + 98,6

Vs =16+ (50041850 + 9457

Vs = 1,32 m®/ més ou Vs = 44,0 litros/ ligacao. dia

Calculo da valor mensal recuperado
Considerando a segunda faixa Tarifaria utilizaremos T,= R$ 7,80

—0,0013 0 + 98,6
Rf = 16*( —1) £ 7,80 % 2

—0,0041 = 850 + 94,57

Rf = R$ 20,59/més Recuperacao do Faturamento

Neste caso a substituicdo de um medidor antigo por um novo volumétrico ira
proporcionar um Valor de Faturamento Recuperado em R$ 20,59 / més.
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AVALIACAO DE VIABILIDADE DO MEDIDOR VOLUMETRICO

O Fluxo de Caixa substituindo o medidor antigo por um medidor volumétrico
de 1,5 m3/h classe C com Custo = 2C (R$ 160,00), terd um VPL = 76,00 e o Pay back
em 8 meses, tornando esta opc¢éo de troca mais vantajosa.

Podemos concluir que apesar do custo do medidor volumétrico ser superior, 0
resultado financeiro ao longo de 1 (um) ano demonstra-se favoravel a aplicacéo da
tecnologia volumétrica nos clientes com perfil do exemplo apresentado.

AVALIACAO DE CENARIOS

Com base no presente estudo sera possivel avaliar cenarios para cada caso,
conforme o préximo exemplo:

Considerando clientes com consumo acumulado em torno de 1.000 m3® no
totalizador, com medidores velocimétricos instalados e estabelecendo o retorno
financeiro por cada tipo de medidor, é possivel criar cenarios para a tomada de
decisao e escolha da tecnologia empregada. Nesta anélise foi adotada uma taxa de
12% ao ano.

Consumo Velocimétrico Volumétrico Estatico

Médio

(m*/més) Payback VPL i TIR Payback VPL TIR Payback VPL TIR
14 13 RS 86,36 8% 11i RS 268,07 9% 27i RS 50,79 2%
15 11 RS 111,49 § 10% 10: RS 315,00 11% 24: RS 108,06 3%
16 10! RS 138,47 11% 10: RS 364,20 12% 22! RS 168,02 3%
17 9! RS 167,30 13% 9: RS 415,69 13% 20! RS 230,70 4%

g 8 RS 198,01 : 15%. .8 RS 469,49 15% 19! RS 296,11 5%

19 7. RS 230,60 | 17% 8! RS 525,63 16% 17! RS 364,29 5%
20 7. RS 265,10 : 19% 7: RS 584,11 17% 16 RS 435,24 6%
21 6 RS 301,52 21% 7 RS 644,96 19% 15! RS 509,00 7%
2 6! RS 339,88 24% 6! RS 708,21 21% 14! R$ 585,59 7%
23 5{ RS 380,19 26% 6; RS 773,86 22% 13 RS 665,03 8%
o 3 RS 422,46 29% 6: RS 841,94 24% 12: RS 747,35 9%
] —— 5 RS 466,72 32% 5! RS 912,47 26% 12: RS 832,56 9%
26 4; RS 512,99 34% 5 RS 985,46 27% 11 RS 920,70 10%
27 4 RS 561,27 : 37% 5: R$1.060,95 29% 11! R$1.011,79 11%
28 4 RS 6:L1___,5EiE 40% 5! R51.138,35 31% 10! R$1.105,85 12%
29 4 RS 663,95 44% 4: RS1.219,48 33% 10; R$1.202,91 12%
30 4 RS 718,39 a7% 4 R$1.302,57 35% 9i R$1.302,99 13%
- L 3: RS 851,64 55%: 4! R$1.527,17 41% 8! R$1.575,39 15%
32 3: RS 915,53 59% 4: R$1.623,35 43% 8 R$1.691,13 16%
33 3 RS 981,73 63% 4i R$1.722,39 46% 7! R51.810,25 17%
34 3 RSI.D.‘:QI,Z? 67%. . ....ﬁ.§1'824'30 48% 7: R$1.932,78 13%
as 3{ R$1.121,16 ; 72%: 3 R$1.929,12 51% 7. R52.058,74 19%

Tabela 3: Analise de Viabilidade por tipos de medidores

TOMADA DE DECISAO COM BASE NO CENARIO APRESENTADO

Para medidores identificados no campo, com leitura em torno de 1.000 m3,
a tecnologia a ser empregada em cada substituicdo sera definida com base na
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Taxa Interna de Retorno (TIR) que devera ser proximo ou superior a taxa de juros
estabelecida, adotando como a melhor op¢éao, o maior VPL apresentado comparando
as tecnologias. Com base nesta premissa teremos a seguinte decisao:

Aplicacao de Medidores Velocimétricos — Consumo entre 0 a 15 m3més

No caso da estrutura tarifaria adotada, onde a tarifa minima é de 15 m3 més,
ndo havera retorno financeiro significativo nas trocas, mas & recomendavel sua
substituicdo ou verificagcdo subsequente em intervalo n&o superior a 7 anos em
conformidade com o Regulamento Técnico Metroldgico? do Inmetro, aprovado pela
Portaria 295/2018, e por este motivo o medidor velocimétrico se apresenta a melhor
opcao.

Aplicacao de Medidores Volumétricos — Consumo entre 16 a 30 m3/més

Com base na tabela 3, o medidor volumétrico apresenta-se como a melhor
opcéo na faixa de consumo, entre 16 a 30 m3/més considerando que a TIR €& superior
ao medidor ultrassénico nesta faixa e o VPL apresenta-se superior, se comparado
com as demais tecnologias.

Aplicacao de Medidores Estaticos — Consumo maior que 30 m3/més

Em clientes com consumo & partir de 30 m3® més observa-se que a tecnologia
ultrassénica se mostra como uma opcgéao preferencial, pois o VPL é superior. ATIR
também é superior a 12% comprovando a viabilidade da estratégia empregada.

CONCLUSOES

Com base no estudo realizado, concluiu-se que:

O método apresentado pode ser empregado em diferentes estruturas tarifarias e
permitira a escolha correta de qual tecnologia devera ser empregada;

Os resultados apresentados demonstram que as trocas de medidores sao
necessarias € as acfes devem ser realizadas com critérios e métodos bem
definidos visando o maior retorno possivel do investimento aplicado;

Devido a diversificacdo de medidores instalados no campo o método proposto é
eficaz desde que seja definindo para cada nicho de clientes as tecnologias distintas.
Com isso sera possivel obter os melhores resultados com o menor investimento
possivel;

Os medidores estaticos, apesar do custo elevado, demonstram-se viaveis,

desde que seja precedido do presente estudo.
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