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RESUMO

O combate as perdas em um sistema de abastecimento de agua € um desafio
constante que as empresas de saneamento brasileiras enfrentam com grande
dificuldade. Estimativas atuais conferem que 39% de toda a agua tratada no pais &
desperdicada, seja em perdas reais, como vazamentos, ou em perdas aparentes,
ocasionadas principalmente por erros de medigdo. Objetivou-se neste trabalho, a
analise do erro no volume das perdas aparentes nos hidrémetros, com enfoque no
seu tempo de uso, localizados no Conjunto Habitacional Tenente Coelho Il e Ill em
Juazeiro do Norte — CE. Como metodologia, foi empregada a substituicdo, em margo
de 2021, de 619 hidrébmetros existentes nos conjuntos habitacionais, todos com mais
de sete anos de uso, por hidrdmetros novos de mesma classe hidrométrica. Para um
quantitativo amostral de 21 moradias, foram instalados hidrémetros em série, de modo
a identificar o erro relativo entre o medidor velho, considerando medidas de 2020, com
o medidor instalado em 2021. Os resultados obtidos demonstraram que o volume
medido com o parque de hidrémetros novos foi inferior a demanda medida pelo parque
de hidrémetros antigos. Ja no grupo amostral de layout em série, 0 ganho volumétrico
total ficou abaixo dos percentuais elencados na literatura. Esses resultados indicaram
que, a agao da substituicdo em massa de uma determinada localidade, por medidores
de mesma classe hidrométrica, deve contemplar outros fatores além da idade do
parque de hidrometros, tais como: abastecimento das residéncias ser de forma
indireta; levantamento do perfil de consumo da populacdo em estudo e; calculo
amostral do indice de Desempenho de Medicdo — IDM. Evitando-se assim, acdes que
nao trardo redugdes das perdas aparentes e desviando possiveis esforgcos da

companhia em ag¢des mais interessantes para o sistema.

Palavras-chave: Perdas aparentes, Agua nao faturada, Micromedicéo.



ABSTRACT

Combating losses in a water supply system is a constant challenge that Brazilian
sanitation companies face with great difficulty. Current estimates show that 39% of all
treated water in the country is wasted, either in real losses, such as leaks, or in
apparent losses, mainly caused by measurement errors. The objective of this work
was to analyze the error in the volume of apparent losses in hydrometers, focusing on
their time of use, located in the Tenente Coelho Il and Il Housing Complex in Juazeiro
do Norte — CE/Brazil. To this end, as a methodology, the replacement, in March 2021,
of 619 existing water meters in housing developments, all with more than seven years
of use, by new water meters of the same hydrometric class was used. For a sample
quantity of 21 houses, hydrometers were installed in series, in order to identify the
relative error between the old meter, considering measurements from 2020, with the
meter installed in 2021. The results obtained showed that the volume measured with
the park of new water meters was lower than the demand measured by the number of
old water meters. In the group with a series layout sample, the total volumetric gain
was below the percentages known in the literature. These results indicated that the
action of total replacement, in a given location, by meters of the same hydrometric
class, must consider other factors besides the time of use of the hydrometers, such
as: supply of homes to be indirectly; survey of the consumption profile of the study
population and; sample calculation of the Measurement Performance Index. Thus,
avoiding actions that will not bring reductions in apparent losses and diverting possible
efforts of the company in actions that are more interesting for the system.

Keywords: Apparent losses, Non-revenue water, Metering.
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1 INTRODUCAO

A agua, substancia quimica, maior parte fluida de todos os seres, principal
elemento do ciclo hidrologico, recurso natural renovavel, porém hoje considerado
como finito (CARNEIRO, 2007), que esteve presente em todos os marcos do
desenvolvimento civilizacional humano, objeto de procura em sistemas
solar/planetarios como indicador de possivel existéncia de vida (MOTTL et al., 2007).

Diante da sua importancia e conhecendo a caréncia de disponibilidade na
forma doce (ONU, 2020), vé-se o valor desse bem e a necessidade de preservacgéo
do mesmo a fim de mitigar os efeitos da ma distribuicdo e escassez. De acordo com
Von Sperling (1996), a disponibilidade de agua, cada vez mais, ndo esta de acordo
com o consumo da populagao.

O Brasil é privilegiado sendo o pais que desfruta da maior disponibilidade de
agua doce do mundo, especialmente por causa das bacias da Amazodnia, Uruguai e
Paraguai abrigando cerca de 13,7% da agua doce do mundo, deste (ANA, 2017),
contudo, a ndo uniformidade de sua distribuigdo e caréncia de gestao, faz com que
esta nagdo n&o se encontra livre dos problemas de escassez hidrica e
desabastecimento publico.

Problema recorrente ndo apenas em regides isoladas de baixa disponibilidade
hidrica (a exemplo do semiarido nordestino), mas em varios aglomerados urbanos e
regides metropolitanas, a exemplo do sistema Cantareira em Sdo Paulo onde as
demandas por agua, consequentes do crescimento urbano, muitas vezes nao sao
atendidas ante as disponibilidades insuficientes. Diante disso, programas de combate
ao desperdicio de agua devem ser parte integrante de planos estratégicos
governamentais, visando a sustentabilidade dos recursos hidricos no pais (BORGES,
2007).

O Ceara, entre outros estados da sub-regido do Sertdo nordestino, encontra-
se quase que na totalidade inserido no semiarido (FUNCEME, 2017; SUDENE,
2017), dominantemente, no bioma caatinga (MORO et al., 2015), regido geoclimatica
que favorece os conflitos de uso da agua e estresse hidrico. Em 2019 houve o maior
numero de registros de conflitos pela agua, por ocorréncias de destruigao e ou
poluicédo, impedimento ao acesso a agua, diminuicdo do acesso a agua e ameaga de
aproximagéo (CONFLITOS NO CAMPO, 2019).
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Conflitos esses decorrentes de secas severas que frequentemente assola o
estado, em especial, na ultima década, entre os anos de 2010 e 2016, neste periodo
apenas o ano de 2011 apresentou registro do volume médio de chuva acima da
Normal Climatolégica Estadual que é de 800,6mm (FUNCEME, 2021), acarretando
forte comprometimento dos reservatorios que em 2016 chegaram a um percentual
médio de apenas 9,6% em todo o estado (COGERH, 2021).

Para mitigar esses conflitos, o estado do Ceara recebeu consideravel
incremento na oferta hidrica, desde junho de 2020, as aguas do Projeto de Integragéo
do Rio S&o Francisco — PISF. |dealizado desde a época do império, a transposi¢cao
teve o seu primeiro projeto no fim da década de 1970 (IPEA, 2011), iniciou suas obras
2005 e 15 anos depois, no dia 20 de junho de 2020, o eixo norte teve sua operagao
iniciada (GOVERNO DO BRASIL, 2020). Esse trecho do PISF alimentara o Cinturdo
das Aguas — CAC, obra estadual que inicialmente distribuira o incremento importado
nas regides hidrograficas do Salgado, Baixo e Médio Jaguaribe e a Regido
Metropolitana de Fortaleza — RMF e em fim de projeto prevé incremento em todas as
sub-bacias do estado garantindo seguranga hidrica (RODRIGUES, 2016).

Acreditando-se que a oferta de agua estara garantida nessa regiao, as politicas
publicas poderao focar esforcos na preservagdo das bacias envolvidas, no uso
consciente, bem como no combate as perdas na distribuicdo de agua potavel que no
Ceara sao na ordem de 43% (SNIS 2019), problemas estes que podem se tornarem
ainda maiores que a prépria disponibilidade.

A importéncia da agua potavel para a humanidade foi reforcada pela ONU em
que a mesma declarou, em Assembleia Geral, conforme Resolugdes N°. 64/292 de
2010 (UN, 2010a; UN, 2010b) e N°. 70/169 (UN, 2016), que o acesso a agua potavel
€ um direito humano essencial ao pleno gozo da vida e de todos os outros direitos.
Nacionalmente tem-se a Lei 11.445/2007 que prevé, nos seus principios
fundamentais, que a universalizagdo do acesso ao saneamento basico deve ser
garantida. Porém, o indice de abastecimento total de agua no Brasil € de 83,7%. Ainda
deve-se levar em conta que este percentual esta alavancado pela regido sul e sudeste
do pais, avaliando apenas a regido norte, vé-se um percentual de apenas 57,5%
(SNIS 2019).

Esta universalizagao n&o sera conquistada apenas com incremento de oferta
de agua, sera necessario também bastante investimento financeiro para ampliar a

rede de distribuicdo, como para manutencéo e reestruturagao da rede ja existente nos
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centros urbanos. Uma estratégia eficiente para a captagéo de recursos que apresenta
resultados eficazes na: otimizag&o da distribuicdo de agua potavel; Identificagdo das
perdas nao fisicas; e na conservagao do volume de agua nos reservatorios, trata-se
da instalagdo e manutencao de parque de hidrdbmetros como instrumento de cobranca
nos setores de abastecimento. Tal acdo influencia o consumo consciente, pois o
cliente teme o desperdicio que sera pago bem como a concessionaria consegue
identificar os volumes utilizados e combaté-los quando estiverem fora da faixa de per
capita normal.

Em contramao a esses identificadores verifica-se que ainda existe 11,5% de
unidades consumidoras no Nordeste sem micromedig&o (SNIS, 2019). A inexisténcia
ou mau funcionamento dos micromedidores acarreta consequéncias negativas no
sistema, a exemplo: os usuarios, quando nao identificam-se o volumes de agua
registrados (adita-se aqui incentivo ao uso racional), muitos passam a consumir
indiscriminadamente; perdas quantitativas, através da n&o identificacdo de possiveis
vazamentos ocultos intradomiciliares ou mesmo, se existe outro imével utilizando-se
da agua que passa por seu ramal de ligagdo e, consequentemente, perdas em
monetarias/taxas, confrontando com o Principio Juridico do Usuario Pagador e com o
segundo objetivo da Lei 9.433/97 que rege pela utilizagdo racional dos recursos
hidricos.

Desta forma, o volume de agua distribuido para abastecer determinada
localidade sem dispositivos de medicdo acaba sendo maior que o0 necessario,
provocando muitas vezes o desperdicio e a escassez deste recurso em localidades
préximas com tais ferramentas. Nesses casos aumentar o volume ofertado em um
sistema ndo seria uma solugdo adequada, pois as perdas cresceriam juntas. Como
instrumento de gestao dos recursos hidricos, os hidrobmetros apresentam influéncia
principalmente na correta operagado de distribuigdo da agua, no auxilio ao nao
desperdicio e na cobranga justa do consumo desse recurso, sendo assim um
dispositivo indispensavel.

Existem também localidades onde os medidores estdo presentes, porém eles
nao estdo em conformidade com a Portaria 246/2000 do Instituto Nacional de
Metrologia, Normatizag&o e Qualidade Industrial - INMETRO, 6rgao que determina as
especificagdes que os dispositivos devem atender. Uma das orientagées da Portaria
cita-se que os medidores devem ser substituidos em um prazo n&o superior a cinco

anos. Isso se deve a sua perda de capacidade de medi¢do. Quando isso ndo ocorre,
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uma parcela consideravel do volume de agua que entra nas unidades consumidoras
nao é contabilizada, fazendo com que esses volumes sejam inseridos nas perdas nao
fisicas do sistema.

Diante deste contexto, pretende-se com este trabalho quantificar e analisar as
perdas de aguas néo fisicas em um conjunto habitacional, pertencentes a um sistema
publico de abastecimento urbano, subsidiando-se a companhia gestora, na proporgéao
dos impactos negativos no sistema, e propondo diretrizes para minimizar essas
perdas aparentes, combatendo uma de suas principais componentes: a submedi¢cao
dos hidrémetros causadas pelo tempo de uso. Sendo, portanto, essa uma alternativa
financeiramente viavel as empresas prestadoras de servicos de saneamento para a

melhoria do desempenho dos servigos prestados.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar a influéncia dos erros dos hidrdbmetros domiciliares nas perdas nao
fisicas, com enfoque no seu tempo de uso localizados no Conjunto Habitacional

Tenente Coelho Il e lll em Juazeiro do Norte - CE

2.2 ESPECIFICOS

e Prospectar os volumes micromedidos dos conjuntos no ano de 2020;

e Acompanhar as instalacbes e substituicdes dos hidrébmetros novos nas
unidades habitacionais dos conjuntos;

e Calcular o erro do medidor velho em relagdo ao novo com instalagédo em série
in loco;

e Avaliar a influéncia no novo volume micromedido nos conjuntos apos
substituicdes;

e Calcular o retorno sobre o investimento — ROI e verificar a viabilidade financeira
das substituicbes para aplicacdo em outras localidades com caracteristicas

semelhantes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua — SAA inicialmente é compreendido por
um conjunto de estudos que trardo diretrizes, parametros e definicbes para
caracterizar o sistema a ser projetado, muitas vezes antecedido de um diagndstico
técnico e ambiental, e por vezes de um Plano Diretor da bacia hidrografica da area de
estudo. Os principais elementos para a sua concepc¢ao incluem o dimensionamento
prévio das unidades consumidoras e demais parametros basicos intervenientes
(TSUTIYA, 2008).

O abastecimento de agua tornou-se uma prioridade para os paises
desenvolvidos e/ou em desenvolvimento do mundo. Sem o abastecimento de agua
garantido qualquer processo produtivo, bem como a subsistencia da populagao
podem ser prejudicados, diante disto o funcionamento dos sistemas ndo podem sofrer
colpso em seu funcionamento.

O objetivo principal de um SAA é o fornecimento de agua com qualidade,
quantidade e presséo correspondente, conforme as legislagdes vigentes. A Portaria
N° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, no art. n° 25, afirma que “...a rede de
distribuicdo de agua para consumo humano deve ser operada sempre com pressao
positiva em toda sua extensdo.” (BRASIL, 2011), para atender a todos os usuarios
envolvidos. J& a NBR 12.218 (ABNT, 2017) que trata de Projeto de rede de
distribuicdo de agua para abastecimento publico, rege que a pressao dinamica minima
de abastecimento deve ser de 100 kPa o equivalente a aproximadamente 10 metros
de coluna de agua — mca, e a maxima estatica nao ultrapassar 500 kPa.

Também atendendo a esta NBR a Resolu¢ao N° 130 de 25 de margo de 2010
da Reguladora dos Servigos Publicos Delegados do Estado do Ceara — ARCE que
disciplina o relacionamento da Companhia estadual com os usuarios do sistema de

abastecimento estabelece no seu art. 120 que:

Art. 120 - O fornecimento de agua devera ser realizado mantendo uma
pressado dinamica disponivel minima de 10 mca (dez metros de coluna de
agua) referida ao nivel do eixo da via publica, em determinado ponto da rede
publica de abastecimento de agua, sob condigao de consumo n&o nulo. § 1°
- A presséao estatica maxima ndo podera ultrapassar a 50 mca (cinquenta
metros de coluna de agua) referida ao nivel do eixo da via publica, em
determinado ponto da rede publica de abastecimento de agua, sob condi¢ao
de consumo nulo.
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O sistema de abastecimento de agua compreende desde a sua captagédo no
manancial superficial, ou através de aguas profundas, estacéo elevatoria, adutora,
estacdo de tratamento, reservatorio, rede de distribuigao, até as ligagées domiciliares
(FUNASA, 2017; SALVINO, 2009; DUARTE, 2018). Segundo Orsini, 1996 para que o
Sistema de Abastecimento de agua consiga atender aos usuarios envolvidos se faz
necessario a existéncia de alguns equipamentos, ilustrados na Figura 1. A existéncia
de um ou mais elementos ilustrados dependera do tamanho e complexidade do

sistema de abastecimento em questao.

Figura 1 — Esquema do modelo Geral de um Sistema de Abastecimento de Agua

Fonte: Orsini (1996).

Lista-se como principais equipamentos:
e Manancial (Superficial ou subterréneo);
o Captacgao;
o Estacdo Elevatéria de Agua Bruta — EEAB;
e Adutora de agua bruta;
e Reservatorio apoiado — RAP
o Estacdo de Tratamento de Agua — ETA;
o Estacdo Elevatéria de Agua Tratada — EEAT
e Reservatorio Elevado — REL
e Rede de Distribuicdo de Agua — RDA
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Da captagdo até um ponto de utilizagdo dentro de uma residéncia a agua
passa por varios processos. Existem, em cada uma destas etapas perdas inerentes
gue sdo inevitaveis mesmo em sistemas considerados eficientes ocorrendo perdas
por falhas de processos ou infraestrutura, estas ultimas devem ser combatidas. Koo
et al (2015) lista quatro pontos que prejudicam a sustentabilidade do abastecimento
da agua séo elas: 1) aumento das rupturas da rede de agua, 2) diminuicdo dos
recursos de agua doce, 3) uso de agua sem receita ndo rastreavel e 4) aumento da
demanda de agua.

Essas perdas fazem com que nem todo o volume que é captado consiga,
chegar até a sua destinagao final elevando o volume inicialmente projetado em todas

as etapas.

3.2 PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A infraestrutura do sistema é essencial para o abastecimento de agua, pois
garantem a operagédo do sistema e permite avaliar se as atividades de desempenho e
manutengdo do sistema de agua estdo sendo bem conduzidas, a partir de entédo é
possivel determinar onde ocorrem as perdas possibilitando o seu controle para
melhoria no abastecimento (TARDELLI FILHO, 2016).

Mesmo com avangos significativos de melhorias na infraestrutura no
abastecimento de agua, o combate as perdas de agua em sistemas de distribuicao
representa-se como um dos desafios para os governantes e gestores das
concessionarias de saneamento. De uma maneira geral, mundialmente ocorre o ndo
aproveitamento/faturamento pelo uso da agua em fungéo das perdas - ineficiéncia do
sistema de abastecimento. (CARVALHO, et al, 2004).

A escassez hidrica confere um dos temas mais discutidos em conferéncias e
encontros de grandes lideres mundiais (ONU, 2018; ONU, 2019a), embate tao
desafiador ndo diferente de outros Objetivos do Desenvolvimento sustentavel - ODS
(BRASIL, 2015; UM, 2015), sendo fundamental para as necessidades humanas como
seguranga alimentar e agricultura sustentavel - Objetivo 2, este, infelizmente,
reconhecido pela prépria ONU, longe de ser alcangado ONU (2019b), consequéncia
de fatores como a difusa distribuicdo dos recursos hidricos no planeta, degradagao
quantitativa e qualitativa, caréncia de gestao e de uso racional por parte dos usuarios

sobre fontes cada vez mais demandadas, seja em atividades rurais ou urbanas.
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As perdas de agua sao um problema mundial, Silva (2005) percebeu que, em
tempo de sua pesquisa, paises como Singapura, Sui¢ca e Alemanha, sao referéncias
de controle desses indices em seus sistemas, mostrando indicadores com média de
7%. Porém outros paises também desenvolvidos como Gra-Bretanha, Taiwan e Hong
Kong ndo conseguem manter suas médias baixas e tem perdas proximas de 25%,
percentual que esta acima da média de nagcdes desenvolvidas, que sdo de 20%. Via
de regra quanto mais desenvolvido € o pais melhores sao os resultados dos seus
indicadores de perdas.

Observa-se na Figura 2 um benchmarking internacional do nivel percentual de

perdas hidricas nos sistemas de abastecimento de 23 paises.

Figura 2 — Perdas Hidricas em diversos paises

Fonte: Trata Brasil (2020).

Para alavancar a necessidade de melhor controle das perdas e de outros
apontadores sustentaveis, a Organizagao das Nagdes Unidas — ONU, definiu no ano
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de 2015, 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS. Dentre eles pode-se
ressaltar o Objetivo 6, que relaciona em seu tema os indicadores a disponibilidade, a
gestao e retiradas de agua sustentaveis e o aumento da eficiéncia do uso para reduzir
substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a escassez hidrica (BRASIL,
2015).

Outros Objetivos importantes e correlatos sédo os 11, 12 e 16. O ODS 11 aborda
sobre cidades e comunidades sustentaveis, o ODS 12 traz sobre o consumo e
produgao responsaveis, combater as perdas em um sistema de abastecimento &
atender a esses dois objetivos. O ultimo, ODS 16, intitulado de Paz, Justica e
Instituicdes Eficazes também se correlaciona quando pede em suas metas para
desenvolver instituicoes eficazes, responsaveis e transparentes em todos os niveis.

Outras agdes que buscam um mundo no qual a agua seja administrada de
maneira sabia, sustentavel e equitativa, sdo as desenvolvidas pela International Water
Association — IWA, que serviram de inspiragdo para o projeto Brasileiro COM+AGUA
que busca apropriar-se da moderna experiéncia nacional e internacional, para a
melhoria do desempenho operacional dos sistemas de abastecimento, notadamente
do corpo metodolégico voltado para o combate as perdas de agua (PMSS, 2015).

Junto a todos os problemas sustentaveis que as perdas hidricas proporcionam,
temos também o grande impacto financeiro que esse desperdicio acarreta. Santos e
Montenegro (2014) afirmam que do ponto de vista ambiental, as perdas de agua
prejudicam o uso racional dos recursos hidricos, pois eleva o volume de captagéao
para atender a demanda dos usuarios e em termos econémicos provocam prejuizos
no faturamento, tornando a operagao dos sistemas bastante onerosa.

Estima-se que o volume global de agua nao faturada, termo em inglés
conhecido como non-revenue water — NRW, seja de 346 milhdes de metros cubicos
por dia o equivalente a 126 bilhdes de metros cubicos por ano. Se considerarmos o
custo meédio de apenas 31 centavos de dolar por metro cubico, o custo/valor da agua
perdida chega a US $ 39 bilhdes por ano (R. Liemberger & A. Wyatt, 2019).

As perdas sao objeto de consideravel interesse nos processos de gestao, pois
impactam os indicadores de desempenho das empresas de saneamento (SILVA
JUNIOR, 2017). Estudos do Trata Brasil (2020) mostram que o Brasil, em 2018,
desperdicou 6,5 bilhdes de metros cubicos de agua em seus sistemas acarretando-
se perda de 12 bilhdes de reais em faturamento para as empresas detentoras das

concessoes.
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Esse valor corresponde a mesma cifra que foi investida nesse mesmo ano pelo
Governo Federal, ou seja, reduzir as perdas € gerar receita para mais investimento.
Para entender melhor a correlacdo entre as perdas hidricas e as perdas financeiras

faz-se necessario conhecer alguns conceitos basicos.

3.2.1 Conceitos relacionados

Macromedicao € a referéncia principal da apuracdo dos volumes produzidos e
disponibilizados a distribuicdo e micromedigdo € o volume de agua na entrada dos
consumidores finais (ABES, 2015).

Em um sistema de abastecimento de agua, conforme ilustrado na Figura 3,
pode-se ter mais de um macromedidor, separando o sistema em setores menores e
com isso conseguir identificar as perdas neles, elevando a capacidade de identificagcao
dos problemas causados pelas perdas bem como de tomadas de decisdes mais

precisas.

Figura 3 — Esquema de um SAA com setores de abastecimento

Fonte: Gongalves e Lima (2007).

Para Tardelli Filho (2016) as “perdas” retratam a diferenga entre o que se
disponibilizou no tubo da rede de distribuicdo para o abastecimento de agua tratada
(macromedigéo) e o somatoério do que se mediu em todos os hidrébmetros dos usuarios

finais (micromedig&o).
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Na Figura 4 observa-se um modelo esquematico dos ramais de ligagdes onde
a micromedicao acontece e ilustra os equipamentos envolvidos, atualmente o material

mais utilizado no ramal predial € o PEAD.

Figura 4 — Modelo do sistema de micromedi¢édo

Fonte: Tardelli Filho (2016).

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA define
como perdas os volumes de agua nao contabilizados em um sistema. Ja a FUNASA
(2014) define perdas como “toda perda real ou aparente de agua ou todo o consumo
nao autorizado que determina aumento do custo de funcionamento ou que impega a

realizacao plena da receita operacional”.

3.2.2 Classificagao

No sistema de abastecimento de agua, as perdas porem ser classificadas como
fisicas, também denominadas perdas reais e as nao fisicas ou aparentes. As perdas
reais sao visiveis, caso dos vazamentos nas tubulagdes seja ela rede ou ramais,
extravasamentos e/ou limpeza de reservatorios, descargas de rede, ja as perdas
aparentes se dao por problemas de gestdo, sendo elas comerciais, fraudes de
usuarios e por defeitos ou erros dos equipamentos de medigao (KUSTERKO, 2015).

As perdas reais possuem maior grau de dificuldade de controle pois em sua
maioria as acdes para o seu reparo sao onerosas e tem um retorno duvidoso se nao
forem realizadas com critérios e controles técnicos rigidos (SILVA et al., 2004). Elas
estdo associadas a todos os tipos de fissuras, rompimentos e extravasamentos
ocorridos no sistema, desde a rede de abastecimento, nos reservatérios e nas
ligacdes prediais, (CUNHA et al, 2021).
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KUSTERKO (2015) avaliou que as perdas aparentes sao diretamente ligadas
ao sistema de medigao, elas acarretam grande preocupagao para as companhias de
saneamento pois muitas dessas perdas sao dificeis de serem localizadas. Neste
mesmo estudo também pode-se constatar que essas perdas podem ser ocasionadas
por intervengdes fraudulentas, falhas ou desatualizagdes cadastrais, parque de
hidrdmetros com idade ultrapassada, falta de calibracdo/manutencéao, erros ou falta
de medicéo.

Silva et al (2019) abordam que as principais causas de perdas no sistema sao
provenientes da imprecisdo do medidor, ou seja, erro na leitura do medidor ou
consumo n&o autorizado tais como: furto, bypass, conexdes ilegais.

Observa-se no Quadro 1 o resumo dos principais atores envolvidos, a¢des
causadoras das perdas hidricas fisicas e n&o-fisicas e algumas consequéncias
causadas nos sistemas de abastecimento de agua organizado por Tsutiya (2006), e
adaptada para este estudo.

Quadro 1 — Caracteristicas gerais das perdas

ltem Perdas fisica Perdas néo-fisicas

Tipo de ocorréncias mais

Vazamentos Erros de medigao
comum
Custos associados ao volume . . Valor cobrado no varejo
. ) Custos de produgao da agua tratada .
de agua perdido ao consumidor

Desperdicio de recursos naturais e
] . ) maiores impactos ambientais devido | Redugéo indireta do
Efeito no meio ambiente . ] L .
a necessidade de ampliacéo da volume consumido

exploragdo dos mananciais

Efeito na saude publica Riscos de contaminagao N&o é relevante
] ] Perda do produto industrializado Perda elevada de
Ponto de vista empresarial . _
(agua tratada) receita
Imagem negativa da empresa L
] ] . . N&o é uma
Ponto de vista do consumidor associada ao desperdicio e o .
. preocupacéao imediata
ineficiéncia

) Repasse de custos a
Repasse de custos a tarifa e ] . )
Efeitos finais no consumidor ) ) ) tarifa e incentivo a
desincentivo ao uso racional da agua
fraudes

Fonte: Tsutiya (2006).
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Para Silva (2015) as perdas que sao causadas por fraudes estado diretamente
associadas a fatores sociais, culturais, influéncias politicas, financeiras, institucionais
e organizacionais. Agravando-se ainda, atenta-se que as solugbes n&o resumem
apenas a uma questdo de infraestrutura fisica, necessitando-se também da
reeducacao ambiental.

As perdas no abastecimento de agua devem ser solucionadas e combatidas
pelo sistema local onde ha indicios de sua existéncia, através de planejamento e
organizagédo da concessionaria (SILVA et al, 2016), pois geram um desperdicio dos
recursos publicos. A reducdo dos gastos referentes as perdas proporcionaria maior
rendimento ao sistema, tal 6nus poderia ser direcionado para melhoria na
infraestrutura e expanséo da rede (SOBRINHO, 2016).

Patricio (2007), afirma que a responsabilidade e a necessidade de redugado das
perdas, € atribuicdo da companhia, visto que evitando-as, reduz-se o volume de agua
tratada, ha economia de uso de produtos quimicos e reduz as despesas referentes a
energia e de manutencgao de equipamentos.

Devido os custos produtivos e de adugao, o pregco do metro cubico da agua
tratada distribuida sempre sera maior, quando comparada com a agua bruta, por isso
é de extrema importéncia o controle das perdas aparentes (MELATO, 2010).

De acordo com Salamoni (2014) sempre havera perdas no sistema de
abastecimento, pois ndo existe um sistema com perda nula, mas afirma que o Brasil
nao pode continuar com a cultura de desperdicar recursos hidricos e financeiros, que
S840 escassos e seguir convivendo com indices elevados de fugas d’agua e quedas
de receita.

Como forma de obrigar as operadoras dos sistemas de distribuicdo de agua a
reduzirem as suas perdas, o Governo Federal publicou em Diario Oficial da Unido no
dia 22 de margo de 2021 a Portaria 490 que diz em seu 1° artigo que “A alocagéo de
recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da Unido ou com
recursos geridos ou operados por 6rgaos ou entidades da Unido ficam condicionados
ao cumprimento de indice de perda de agua na distribui¢do”, logo o ndo atendimento
a reducao das perdas, conforme parametros da Portaria, acarretara na ndo obtencao

de recursos para futuros investimentos.
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3.2.3 Indicadores adotados

A perda de agua € considerada como um dos principais indicadores de
desempenho operacional dos prestadores de servigo publico de abastecimento de
agua em todo o mundo (SOBRINHO, 2016). Os indicadores tém por objetivo
quantificar a informag¢do, tornando seu significado mais aparente, facilitando a
comunicagao, sado descritivos, ndo explicativos, mas que facilita a comparacédo dos
dados coletados (MIRANDA, 2002).

Para Santi et al (2018), o indicador € uma ferramenta importante que incentiva
uma gestdo baseada no cumprimento de metas, mensurando a variabilidade e
corrigindo a operagao de um processo. O autor ainda afirma que o indicador € uma
ferramenta importante que incentiva uma gestdo no cumprimento de metas,
mensurando a variabilidade e corrigindo a operagdo de um processo.

No ambito internacional, instituicdo responsavel pela publicacdo de indicadores
de desempenho do sistema de abastecimento de agua é a International Water
Association — IWA, com o objetivo de padronizar os termos e posteriormente realizar
a comparagao do desempenho de sistemas em todo o mundo (PERTEL, et al, 2016).
No Brasil os indicadores sdo fornecidos pelas concessionarias operadoras dos
sistemas, que em sua maioria sao estatais e alocados na plataforma do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS, vinculado a Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental do Ministério do Desenvolvimento Regional (SNSA)
(SANTI, et al, 2018).

Em 2019 de acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), o indice de perdas na rede de distribuicdo, para as
concessionarias de servigos de alcance regional, apresentou tendéncia ascendente e
atingiu o percentual de 39,6% (SNIS, 2019). Muitas s&o as unidades de medidas que
caracterizam as perdas d’agua, as trés principais adotadas pelo SNIS sdo as que
medem em porcentagem, em litros/ligagdo.dia e em m®km.dia. Os indicadores foram

sendo adaptados mediante a cada situagcao e época, como observa-se no Quadro 2.
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Quadro 2 — Evolucéo dos Indicadores

Sistematica de mensuragéo das

Epoca perdas Observacgéao e tendéncias
Sistematica abandonada, dado o fato deste
Perda em %, segundo indicador ter influéncia do consumo per
Até o ano de 2000 . ) . . ) ] o N
Sistematica ndo padronizada capita e por impossibilitar comparacoes
entre Autarquias
Perda em litros/ligagdo.dia, com | Sistematica adotada a partir de perdas
De 2000 a 2006 énfase no Indicador (fonte: especificas (por ligagdo ativa ou Km de

SISPERDAS da SABESP). rede)

Dificuldade na aplicagdo, salvo excegdes

) Surgem indicadores de perdas . L
A partir de 2006 ) praticadas por algumas organizagdes de
reais e aparentes
saneamento

Fonte: adaptado pelo autor de FUNASA (2014).

Tardelli Filho 2016, lista quatro principais indicadores para acompanhar e
avaliar as perdas de um determinado sistema de abastecimento de agua:

e Indicador Percentual (IP);

e Indicador Técnico (IT), em L/ligagao.dia;

e indice de Vazamentos da Infraestrutura (IV1), adimensional;

e indice de Perdas Aparentes (IPA), adimensional

Santos (2013), define o IP como o Indicador Percentual que relaciona o volume
total disponibilizado (VD) com o volume utilizado (VU), na parcela do volume utilizado
estdo inclusos: o volume micromedido, volume recuperado, volume operacional € o

volume especial, representado pela seguinte Equagéao 1:

VD - VU
IP (%) =Tx100 (1)

O autor ainda, aborda o indice de perdas no faturamento (IPF) também
conhecido como indice de agua nao-faturada (IANF), que corresponde a perda no
faturamento, que depende da politica tarifaria da empresa, calculada pela Equacao 2,
em que o VF é Volume Faturado, ou seja, todos os volumes de agua que foram
medidos, estimados ou contratados com a companhia pelas ligagbes ativas de uma
determinada localidade:
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VD —VF
IPF = IANF (%) = Tx1oo (2)

Outros trés indicadores descritos pela Associagdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental — ABES (2015): o Indicador Técnico - IT, que se refere a
infraestrutura da rede de distribuigdo, a extensdo da rede ou o numero de ramais (ou
ligagdes); o indice de Vazamentos da Infraestrutura — IVI, é o indicador para Perdas
Reais, relaciona o volume atual de Perdas Reais em um sistema com o volume
considerado "inevitavel”, o qual depende da pressdo média do sistema e; o indice de
Perdas Aparentes — IPA, correspondente ao volume atual de Perdas Aparentes do
sistema com um valor referencial, adotado como 5% do volume micromedido.

Atualmente o SNIS e a Portaria 490 do Governo Federal classificam como os
principais indicadores de perdas: o indice de perdas na distribuicdo, que possui o
codigo (IN049), medido em percentual e; o indice de perdas por ligagcdo, com cédigo
(INO51), medido em litros por ligagéo ao dia.

O IN049 é o indicador da agua perdida na distribuicdo, em relagdo a agua
produzida, calculado conforme o glossario de indicadores do SNIS 2019, como vé-se
na Equacao 3:

Ivoag — (AGO06 + AG018) — AG010 — AGO24 3
B (AGO06 + AGO18) — AG024 3)

Em que:

(AGO006) € volume de agua produzido;

)
(AGO010) € o volume de agua consumido;
)

(AGO018) € volume de agua tratada importado;

e (AGO024) é volume usado para atividades operacionais e especiais

Ja o INO51 avalia as perdas de agua, considerando o numero de ligagdes ativas
de agua, o que confere ao indicador melhores condi¢des de medir a eficiéncia
operacional dos prestadores de servigos, uma vez que as perdas de longa duragao
ocorrem principalmente nos ramais de distribuicdo, sejam reais ou aparentes. E

calculado pela Equagéao 4:
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INOS1 — (AG006 + AG018) — AGO10 — AG024 y 1.000.000 )
- AG002 365

Em que:
e (AGO002) é a média aritimética do numero de ligagbes ativas no ano de
referéncia com o ano anterior.
e (AGO0O0G6) é volume de agua produzido;
e (AGO010) € o volume de agua consumido;
e (AG018) é volume de agua tratada importado;
)

e (AGO024) é volume usado para atividades operacionais e especiais

Com esses indicadores, € possivel avaliar as perdas de agua no pais em
diferentes niveis de agregagdo, desde o proprio prestador de servigos, até
agrupamentos por tipo de prestador de servigo, sejam eles companhias estatais,
SAAE'’s ou privadas, unidade da federagdo, macrorregido geografica e a totalizagao
nacional (SNIS, 2019).

3.3 A MICROMEDIGCAO DE AGUA NOS CENTROS URBANOS

A micromedig¢ao sempre foi utilizada, desde a época da civilizagdo romana, no
combate ao desperdicio de agua, de forma a garantir o abastecimento do maior
numero de pessoas (MENDONCA, 1975). Existem relatos que na Alemanha e na
Inglaterra, nos anos de 1850, ja se fazia uso de hidrémetros velocimétricos, enquanto
os hidrébmetros volumétricos passaram a ser usados na Franca e Bélgica a partir de
1872 (SILVA, 2008).

Com esse breve histérico vé-se como a micromedicdo € uma atividade
essencial ha muitos anos. Usada no controle para a redu¢cado de perdas aparentes,
inibindo o desperdicio por parte dos clientes, bem como, fornecendo dados sobre os
volumes consumidos. A micromedicdo € a ferramenta utilizada para se fazer a
cobranga real dos volumes consumidos. Com ela também é possivel avaliar o

comportamento e as tendéncia dos usuarios ao longo de um determinado periodo.
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3.3.1 A importancia da micromedicao e conceitos

No sistema de abastecimento de agua, o estagio final, € a micromedi¢c&do dos
consumidores. Realizada através de medidores individuais para pequenas vazdes
(SANTOS, 2013). A micromedicdo € a mensuragdo do consumo no ponto de
abastecimento de determinado imével, que ndo depende de sua categoria ou média
de consumo, ou seja, a micromedigdo compde-se pela medigédo periddica do volume
consumido utilizando-se hidrémetros (SOARES, 2015).

A micromedicdo torna-se importante para o sistema de abastecimento, pois
trata-se de um monitor do consumo dos usuarios, possibilitando uma cobranga mais
justa pelo servigo prestado (RODRIGUES, 2014). O usuario € cobrado pelo valor
medido, ou seja, quanto mais agua consumida pelo imovel, maior sera o valor a ser
cobrado a empresa responsavel pelo abastecimento de agua local, dessa forma faz
com que haja um cuidado maior com desperdicios (OLIVEIRA, 2019).

Aguiar (2019) enfatiza que micromedi¢cdo de consumo consiste no calculo dos
volumes de agua que d&o entrada nos consumidores finais seja elas residéncias,
imdveis comerciais e industrias, a coleta destes volumes sao realizados por meio de
leituras periddicas nos hidrémetros instalados.

Rodrigues (2014) aborda que:

“A micromedicdo também auxilia na determinagéo das caracteristicas fisicas
de funcionamento dos sistemas, subsidiando os planos de expansao,
previsdo de aumento de demanda e de manutencdo preventiva e, em
especial, na determinagdo da parcela de perdas fisicas dos sistemas de
distribuicdo, permitindo avaliar as tendéncias de consumo por parte dos
usuarios e assim estabelecer projegbes e formular cenarios futuros”
(RODRIGUES, 2014, p 43).

A micromedi¢cdo € responsavel pelo sucesso econémico/financeiro de uma
empresa concessionaria de agua, é uma ferramenta importante para a redugédo do
desperdicio e das perdas aparentes (COELHO, 2009).

A eficiéncia da micromedicdo esta relacionada com a determinagdo de um
indice de perdas de agua mais confiavel, identificando-se o prejuizo financeiro das
companhias de saneamento (BORGES, 2007). A nao realizagdo de micromedicéo &
um dos principais indutores de perdas aparentes, muitas vezes negligenciada pelas
companhias de saneamento (SANTOS, 2013).

Os hidrébmetros sdo manuseados para a realizagdo da micromedicdo do

consumo das residéncias, que utilizam as redes de abastecimento de agua da
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concessionaria local, possibilitando-se assim, a emissao de faturas de acordo com o
consumo individual por inscrigdo de cliente (AGUIAR, 2019).

Existem diversos fatores que comprometem a micromedicéo, dentre eles: a ma
instalagao do hidrdmetro; o mau dimensionamento; hidrémetros parados e medidores
com o tempo de instalacdo “vencidos”; levando a submedicdo a percentuais
superiores as normais (SOARES, 2015). Sa (2007) afirma que, para diminuir as
perdas € necessaria a renovagao geral do parque de hidrobmetros.

Investir em micromedicdo € necessario pois, possibilita-se “computar nas
perdas os volumes que eram estimados ou nao contabilizados pelos hidrobmetros, seja
ele por erros de medicdo, defeitos nos hidrbmetros, ou até uma ma condigdo da
instalagdo do mesmo.” (SANTOS JUNIOR, 2016).

3.3.2 Os hidrometros e seus principios de funcionamento

O aparelho medidor usualmente utilizado para a medigdo da quantidade de
agua consumida pelos usuarios € o hidrébmetro, de forma que, pela diferenga de leitura
de seu relégio mostrador (inicial e final), constata-se o volume consumido naquele
espaco de tempo (BORGES, 2007). Segundo a Norma NBR NM 212 (ABNT, 2002),
o hidrébmetro é um aparelho destinado a indicar e totalizar, continuamente, o volume
de agua que o atravessa.

Encontram-se no mercado, hidrobmetros que possuem diversos formatos,
marcas e modelos. Composto de dezenas de pecgas divididos em 3 partes principais:
a camara de medicdo, onde a agua flui e produz movimentagdo no dispositivo de
medi¢ao; o registrador ou relojoaria, que € o responsavel por converter os movimentos
provocados pela agua em unidade de medida no seu mostruario e; situado entre
esses, identifica-se o mecanismo que transmite o movimento produzido na camara de
medic¢ao ao registrador (MENDONCA, 1975), este ultimo pode ser do tipo mecanico
ou magnético.

Em se tratando de principios de funcionamento, verifica-se o grupo dos
hidrébmetros taquimétricos, também conhecidos como velocimétricos ou hidrébmetros
de velocidade. O seu funcionamento e calculo de volume é baseado na velocidade
que a agua passa por sua camara que tem se¢ado dimensionada. O numero dessas

rotagdes das suas hélices ou turbina é proporcional ao volume de agua escoado,
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indicado por um dispositivo totalizador. Logo, essa medigdo do volume do liquido é
realizada de maneira indireta (SILVA, 2014).

Os medidores taquimétricos podem ser divididos em dois principais subgrupos,
0os unijato e os multijato, exemplificados, com funcionamento de hélices e

componentes basicos ilustrados na Figura 5 e Figura 6, respectivamente.

Figura 5 — Medidor taquimétricos unijato

Fonte: adaptado pelo autor de SILVA (2018).

Figura 6 — Medidor taquimétricos multijato

Fonte: adaptado pelo autor de SILVA (2018).
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As principais diferengas entre os medidores unijato e o multijato, s&o que: o
primeiro apresenta comprimento reduzido, pode ser aplicado para vazdes menores e
tem o seu prego também inferior em comparagdo com o segundo, porém a preciséo
de medicdo do medidor tipo velocimétrico multijato é superior; o segundo, bastante
difundido no mercado, € o medidor do tipo volumétrico, diferenciando-se por nao
possuir hélice ou turbina e sim, um anel ou um émbolo que efetua a medida do volume
que circula dentro da camara do equipamento — a movimentagcao desse émbolo da-
se por meio da diferenca de pressao entre a entrada e a saida do hidrémetro, sendo
transmitida na relojoaria do medidor. A Figura 7 ilustra o mecanismo deste medidor.

Figura 7 — Medidor volumétrico

Fonte: adaptado pelo autor de SILVA (2018).

Os medidores volumétricos podem sofrer com particulas estranhas que
penetrem em seu interior, causando o travamento do émbolo e consequentemente a
relojoaria do medidor, deixando inservivel para medi¢do. Esse grupo de medidores
possui maior precisdao de medigdo quando comparado com os taquimétricos, porém
seu custo de aquisicao também é superior (SILVA, 2021).

Existem outros tipos de dispositivos de medicdo domiciliar como os
eletromagnéticos e ultrassonicos, que necessitam de energia ou bateria para o seu
funcionamento, utilizando-se de pulso elétrico para calcular a velocidade do fluido, a
precisao desses equipamentos € maior em comparagdo com as tecnologias ja citadas,
porém seu custo se torna inviavel para as companhias principalmente em domicilios

gue o consumo mensal € relativamente baixo.
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A importancia de se possuir hidrbmetros em um sistema de abastecimento &
notdria, porém nao basta apenas ter quaisquer dispositivos de medicdo, é de
fundamental importancia saber qual dispositivo € adequado para cada consumidor, a
qualidade do equipamento, bem como manté-los em pleno funcionamento e para isso
se faz necessario a sua verificagdo em bancadas de afericdo de erro e sua
manutengdo (SANTOS JUNIOR, 2016).

Segundo a Portaria 246 do INMETRO a verificagdo peridédica de um medidor
nao pode ser superior a cinco anos. Quando ocorre o desgaste do parque de

hidrbmetros devido ao tempo e seu erro tende a superar o maximo permitido.

3.3.3 Vazoes de referéncia e classificagao hidrométricas

Conforme Silva, et al, (2016), as ocorréncias de variagdes de vazdes sao
normais em um Sistema de Abastecimento e os hidrébmetros pertencentes ao sistema
sofrem com esta dinamica. Este fator esta fortemente ligado aos erros de medigéo
(através de ensaios) desses equipamentos, confeccionando-se a curva de erros,

dentro do tunel de exatidao, tipicamente ilustrada na Figura 8.

Figura 8 — Curva de erros dos hidrobmetros

Fonte: PNCDA (2004).
As vazdes utilizadas para a caracterizagdo dos hidrémetros (Figura 8) sao
definidas de acordo com o INMETRO (2000), e expressas em m?®h, como:
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e Vazdo maxima (Qmax): maior vazdo, na qual o hidrébmetro é exigido a
funcionar por um curto periodo de tempo, dentro dos seus erros maximos
admissiveis, mantendo seu desempenho metrolégico quando
posteriormente for empregado dentro de suas condi¢cdes de uso;

e Vazao nominal (Qn): maior vazao nas condigdes de utilizagdo, nas quais o
medidor é exigido para funcionar de maneira satisfatoria dentro dos erros
maximos admissiveis;

e Vazao de transicao (Qt): vazdo, em escoamento uniforme, que define a
separacao dos campos de medic¢ao inferior e superior;

e Vazdo minima (Qmin): menor vazdo, na qual o hidrémetro fornece
indicagbes que nao possuam erros superiores aos erros maximos
admissiveis;

e Inicio do movimento: vazdo a partir da qual o hidrdbmetro comecga a dar

indicagdo de volume, sem submissao aos erros maximos admissiveis.

Pode-se observar na Figura 8, que, os ensaios mostraram quando o0s
medidores estdo operando na faixa de vazdo maior que a minima até a vazéo de
transicdo, os equipamentos oscilam com um erro de +5% ou -5%. Reduzindo essa
faixa percentual para 2% quando as vazdes de operacao estdo acima da Q..

Conhecendo as vazbes pode-se classificar os hidrémetros pela sua classe
metrologica conforme valores da Quadro 3. A norma NBR NM 212 (ABNT, 2002)
estabelece trés classes: A, B e C.

Quadro 3 — Classificagéo dos medidores de agua em classes metrolégicas (m3h) (ABNT, 2002)

Valor numérico da designagéo do
Classe Vazéao
medidor N <15 m?h

Qmin 0,040N
Classe A

Qt 0,100N

Qmin 0,020N
Classe B

Qt 0,080N

Qmin 0,01 ON
Classe C

Qt 0,015N

Fonte: adaptado pelo autor de ABNT (2002).
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Observando o Quadro 3, percebe-se que os valores de vazdo minima (Qmin) €
vazéo de transicdo (Qt) sdo menores nos medidores de Classe C. Quanto menores
seus valores nesses equipamentos, menor serdo os erros de medicado encontrados
na operacao deles.

Nao existem dados oficiais publicados informando qual a Classe mais utilizada
das concessionarias de sistema de abastecimento de agua no Brasil. No estado do
Ceara, os sistemas operados pela Companhia Estadual, possuem em sua totalidade
parque de hidrometros de Classe B (CAGECE, 2021).

3.3.4 indice de desempenho de medigdo — IDM

O IDM é um parametro de avaliagdao do desempenho do medidor que permite
calcular qual é a capacidade que um equipamento qualquer tem de registrar o volume
por ele escoado, baseado em um perfil de consumo, regime de vazdes e volume
totalizado (SNSA, 2018).

A NBR 15.538/2014, elaborou o método que consiste em submeter o medidor
a um ensaio em 10 vazdes distintas, para o calculo dos erros ponderado, bem como
organizou um perfil de consumo a partir das ligagbes de agua indiretas, de
caracteristicas de consumo brasileira e de estudos de profissionais da area (NBR,

2014), conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Perfil de consumo médio segundo ABNT NBR 15538

Intervalo de Vazao (L/h) Vazao de calibragao (L/h) Peso %
0ab 2,5 4,56
5a15 10,0 6,99

15a 30 22,5 6,83
30 a 50 40,0 7,34
50 a 150 100,0 23,21
150 a 350 250,0 23,92
350 a 550 450,0 12,27
550 a 850 700,0 7,29
850 a 1150 1000,0 5,86
1150 a 1500 1325,0 1,73

Para medidores com Q4<1.325l/h a vaz&o de ensaio do ultimo intervalo deve ser a Q4
Fonte: ABNT NBR 15.538/2014.
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Para cada hidrébmetro ensaiado, determina-se o erro de medig&o (positivo ou
negativo), de cada uma destas vazdes. Ao multiplicar o peso determinado pelo perfil
de consumo pelo erro levantado em bancada, obtém-se o Erro Ponderado (EP) de
cada uma das vazdes ensaiadas, que representa a submedigéo do hidrébmetro (AESB,
2015).

O indice de Desempenho da Medicéo (IDM) pode ser determinado através da
Equacao 5, valores préximos de 100 caracterizam medidores com 6timo desempenho,

ja valores maiores que 100 indicam erros positivos.
IDM = 100 + Z EP (5)

3.4 INFLUENCIADORES DO ERRO DE SUBMEDICAO

Atualmente um dos maiores problemas enfrentados pelas companhias de
saneamento no Brasil, sdo as perdas dos volumes ndo medidos ocasionando a
reducdo no faturamento, parte desses volumes vem da submedi¢cdo causada pelo
desgaste dos hidrémetros com o passar dos anos (JUNIOR, 2016). Para a Auditoria
de Obras Publicas Estadual (2007) hidrébmetros parados e embagados representam
uma perda expressiva, pois toda a agua consumida deixa de ser medida, gerando
perda no faturamento mensal da empresa.

Define-se submedigdo, como a diferenga, negativa, dos volumes que
efetivamente passam pelos hidrébmetros. Isso ocorre quando as vazdes que
efetivamente passam por esses equipamentos sao inferiores a sua Qmin — vazao
minima de referéncia. Esse efeito € agravado em hidrémetros taquimétricos e nas
situagbes do abastecimento noturno nos imdveis que possuem caixas d’agua, ou
quando a instalagao é feita incorretamente e o hidrébmetro fica com inclinagao, bem
como com o tempo de uso (IPT, 2007). Ressalta-se ainda, que a vazdo minima de
referéncia varia em fungao da classe metrolégica dos hidrémetros.

Conhecendo essa problematica varias acgdes sdo tomadas pelas
concessionarias na tentativa de minimizar os efeitos da submedi¢ao dos hidrémetros.
A substituicdo dos hidrémetros por classes diferentes, ou até mesmo por tecnologias

mais avangadas, como medidores eletromagnéticos configura-se na agado mais
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difundida. Porém essas acgdes tém custo elevado e uma analise financeira se torna

necessaria antes da efetiva realizagéo.

3.4.1 Baixas vazoes e o uso de reservatorios com valvula de boia.

Diferencia-se o abastecimento predial de agua em trés principais formas, sé&o

elas:

e Abastecimento direto: os pontos hidraulicos sao abastecidos diretamente
pela rede de distribuig&o.

e Abastecimento indireto, onde os pontos de consumo sao alimentados a
partir de um reservatorio domiciliar, podendo ele ser enterrado, no caso de
cisternas, ou elevado, a exemplo das caixas d‘agua, ambos construidos ou
adquiridos com materiais e formas diversas.

e Abastecimento misto: forma que é a mais difundida nos domicilios
brasileiros, jungdo dos dois primeiros formatos de abastecimento, onde
alguns dos pontos s&do abastecidos de maneira direta e outros indireta,
conhecida como forma mista.

De forma a ilustrar o formato de abastecimento misto pode-se observar a Figura

9, em que a torneira de jardim, externa ao imovel, tem abastecimento direto e os
demais pontos alimentados independentemente por uma distribuicdo de um

reservatoério do tipo caixa d’agua.

Figura 9 — Modelo de abastecimento predial misto

Fonte: Ministério da Saude (2020).
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A conexao mais utilizada para controle da entrada e nivel de agua em um
reservatorio domiciliar € a torneira-bdia. Esse dispositivo é acionado sempre que um
pequeno rebaixamento do nivel de agua do reservatério é ocasionado por algum
consumo dentro do sistema intradomiciliar, langcando para dentro do reservatério a
agua que vem da rede de abastecimento.

Ocorre que quando se tem um consumo em uma residéncia que possui caixa
d’agua, tornando-se seu abastecimento indireto, tem-se que nos reservatérios que
possuem uma consideravel area superficial, faz com que a torneira-bdia abra apenas
parcialmente até que se restabelecga o nivel d'agua. A ocorréncia dessas situagdes faz
com que percorra pelo hidrémetro, vazdes inferiores as minimas de especificagdo do
aparelho, dependendo da sua classe hidrométrica, causando entdo a submedicdo, ou
seja, o volume registrado por ele registrando-se como menor do que a realidade
(SILVA, 2014).

Nota-se também a mesma ocorréncia desse fendmeno, porém de forma menos
impactante, na fase final de enchimento do reservatorio em localidades onde o
abastecimento ocorre de forma intermitente, possuindo agua disponivel pela rede
apenas em algum intervalo do dia, ocasionando rebaixamento no nivel do mesmo e
posterior reabastecimento (ABES, 2015).

Uma maneira de mitigar esses efeitos seria o desenvolvimento e a utilizagéo
de uma torneira-bdia que nao permitisse a abertura parcial do bocal, de forma que
funcionasse ou totalmente fechada ou totalmente aberta.

3.4.2 Tempo de uso do hidrometro

Os hidrébmetros sdo equipamentos que se desgastam ao longo do tempo, e com
isso eles apresentam uma perda de precisdo ao longo do tempo, também podem
sofrer influéncia de fatores externos, calcula-se queda de qualidade de 1% ao ano,
mas no contexto geral a vida util de um hidrémetro é avaliada entre 5 e 10 anos
(AGUIAR, 2019).

Em estudo anterior Depexe e Gasparini (2012), com dados de um parque de
hidrobmetros com mais de 1 milhdo de ligagbes que utilizavam aparelhos de classe
metrolégica B com até 11 anos de instalacdo, também observaram uma taxa de
reducdo do volume micromedido médio de aproximadamente 1,0% ao ano. Neste
estudo encontram-se mencionados os autores Arregui et al. (2010), que consideram
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usuais taxas de redugéao de eficiéncia na faixa de 0,1% e 0,9% e Ferréol (2005) que,
por sua vez, a queda anual da eficiéncia em 1%.

Com o “envelhecimento” de um hidrémetro, verificam-se reducao dos valores
faturados e, por outro lado, a substituicdo tem um custo para o sistema de
abastecimento de agua. Assim, € importante se criar uma fungdo econdémica
otimizada e seu valor minimo determinado, por exemplo, o custo de ciclo de vida
anual (NIELSEN et al. 2003).

O laboratério de hidrometria da Cagece, a partir de experimentos com
bancadas aferidoras, e calculando o erro de 101 micromedidores, utilizando as
vazbes de referéncia, criou o grafico ilustrado na Figura 10, nele percebe-se a
relagao crescente entre o erro e o tempo de vida de medidores velocimétricos

Classe B a cada fragao de 0,1 ano de uso.

Figura 10 — Grafico Erro X Tempo

Fonte: Cagece (2021).

Aguiar (2019), também enfatiza que, além da vida util do hidrébmetro, deve ser
levada em consideracao a substituicdo em forma corretiva, quando detectados erros
de funcionamento ou quando for testado em bancada metrolégica, em laboratério ou
in loco, bem como a alteragdo na calibragao, independentemente do seu tempo de

uso.
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4 MATERIAL E METODOS

A metodologia deste estudo, de natureza quantitativa e com multiplas coletas
de dados, foi dividida conforme fluxograma (Figura 11) e descrita nos itens

posteriores.
Figura 11 — Fluxograma metodoldgico
g CARACTERIZAGAO E DELIMITAGAO DA AREA DE ESTUDO ‘
o [\ (Descrigao dos principais aspectos geograficos, climaticos, sociais e
8 técnicos do local e os participantes envolvidos) 4
- o
(o)

SOLICITAGAO E CLASSIFICAGAO DOS DADOS INICIAIS
(Solicitagé@o e obtencéo de dados, classificacdo e hierarquizagéo das ligagbes, planilha
com volume de agua que era consumido antes do experimento ser executado)

SOLICITAGAO DA ABERTURA DAS
ORDENS DE SERVICO
(Lista com inscri¢cdes ativas enviadas a
Cagece para substituicdo dos hidrdmetros) CRIAGAO DO CAVALETE MODELO
EM SERIE

(Montado um protétipo para encontrar a
submedicéo, hidrometro velho x novo)

O
-
z . -
5 " DETERMINAGAO DO
w GRUPO AMOSTRAL e
§ I (Quantldade e locais de ligacOes de
w — hldrometros em serle)
Apenas substituir ' Instalar em série
SUBSTITUIGAO DOS HIDROMETROS INSTALAGAO DOS HIDROMETROS
(Acdo em campo do experimento, . EM SERIE _
executadas pela concessionaria) (Ac&o em campo de substituigéo com a
permanéncia do antigo hidrémetro)
CALCULO DO ERRO DA AMOSTRA
DAS LIGAGOES EM SERIE
(Coleta das leituras e calculo da diferenga
n PROSPECGAO DO NOVO VOLUME entre medidor novo e velho)
8 CONSUMIDO APOS SUBSTITUICOES
fj (Solicitagdo dos dados apds o experimento
5! e calculo da diferenga volumétrica)
(7]
w
14

ANALISE DOS NOVOS VOLUMES E SEU IMPACTO NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO E FINANCEIRO |

. (A diferenga encontrada é relevante? houve impacto no sistema de abasteumento” i
N Vale a pena replicar a acdo em outras areas afins?)

{

Fonte: autoria propria, 2021.
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4.1 CARACTERIZACAO E DELIMITAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta inserida no municipio de Juazeiro do Norte. Cidade
localizada no estado Cear4, distante 401 km da capital Fortaleza (menor caminho),
mesorregido Sul Cearense, principal centro urbano da Regido Metropolitana do Cariri
(CIDADE BRASIL, 2021). Esta regido mesmo estando no semiarido nordestino,
dispde de localizag&o privilegiada com grande disponibilidade de recursos hidricos,
estando préxima a Chapada Nacional do Araripe, Area de Protecdo Ambiental — APA.
Na Figura 12 observa-se a limitacdo geografica do municipio, com destaque a
localizagdo da area de estudo, Conjunto Tenente Coelho lll, georreferenciada por
aparelho GPS em uma das visitas - in loco.

Figura 12 — Mapa de localizagédo geografica da area de estudo

Fonte: autoria propria, 2021.

O local escolhido como area de estudo, o Condominio Residencial - Tenente
Coelho, refere-se ao primeiro empreendimento do Programa Minha Casa Minha Vida
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situados na Rua Ana Rita de Souza, Bairro Aeroporto, municipio de Juazeiro do Norte-
CE.

Tal Condominio, teve suas obras iniciadas em 2010 e foi inaugurado no ano de
2012. Contém 1280 unidades habitacionais divididos em quatro conjuntos: Tenente
Coelho | contendo 320 apartamentos; Tenente Coelho Il contendo 352 apartamentos;
Tenente Coelho Il também com 352 apartamentos e o Tenente Coelho IV contendo
256 apartamentos, todos os projetos do empreendimento foram fornecidos pela
Construtora Raimundo Coelho.

O Residencial Tenente Coelho é composto por blocos de oito apartamentos,
sendo quatro unidades no pavimento térreo e quatro no pavimento superior. Cada um
deles composto pelos coémodos: sala, circulacdo, dois quartos, banheiro e cozinha
com area de servigo, conforme projeto fornecido pela empresa que construiu o
empreendimento, ilustrado pela planta baixa da Figura 13. Os apartamentos foram
destinados as familias de baixa renda, com salario de até R$ 1,6 mil. (Secretaria das
Cidades do Ceara, 2012).

Figura 13 — Plantas Baixa dos Blocos Pav. Térreo e Superior do Conjunto Tenente Coelho.
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:@ESC S/E :@ESC S/E

Fonte: adaptagao do projeto fornecido pela Construtora CRC (2012).

A definicdo do local estudado se deu principalmente pelos seguintes fatores:

e O empreendimento ser operado pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara e ser considerada um Distrito de Medigdo e Controle — DMC, pois
dispéem de macromedidor com DN de 100mm do tipo Woltmann 50m?3h
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na entrada de cada uma das redes de distribuicdo de agua — RDA dos
conjuntos como também possuir parque de hidrébmetros, com
micromedicdo individualizada a partir de medidores do tipo multijato
magnéticos, 1,5m%h de Classe B em todos os apartamentos;

Todas as unidades habitacionais possuem praticamente a mesma area util
e exatamente a mesma quantidade de pontos de utilizagado de agua (cinco
torneiras sendo: uma para lavanderia, uma para maquina de lavar, uma
para bebedouro, uma para pia de cozinha, uma para lavatério do banheiro;
um ponto para o vaso sanitario; um ponto para ducha manual; e um ponto
para chuveiro), conforme projeto hidraulico mostrado na Figura 14, fazendo
com que a variagdo de consumo entre elas ndo seja influenciada por essa

quantidade de pontos.

Figura 14 — Plantas Baixa dos Blocos Pav. Térreo e Superior do Conjunto Tenente Coelho.

RG—REGISTRO DE GAVETA [
TL—TANQUE DE LAVAR ] [
CH—CHUVEIRO
DU—DUCHA MANUAL
ML—MAGUINA DE LAVAR BAN H E| F\)O ali @
CDE—CAIXA DE DESCARGA EXTENA
LV FAVATORIO
FFILTRO 29T
PCEPIA DE COZINHA 'pc TF
73" 1/2°
+ (o)
17| HIDROMETRQ
COZINHA

N

N\

S e

& ¢ A. SERV.
] i
j@PLANTA BAIXA—HIDRAULICO
ESC S/E

Fonte: adaptagéo do projeto fornecido pela Construtora CRC (2012).

O Abastecimento nos apartamentos é feito de forma direta sem a existéncia
de reservacgédo individualizada (caixas d’agua), logo fazendo com que os
hidrdbmetros operem predominantemente em faixas de vazdes acima da
Qmin reduzindo a influéncia de submedic&do ocasionadas por baixas vazdes

(efeito boia caixa d’agua);
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e Devido a dificuldade de alteracdo dos proprietarios do Programa Minha
Casa Minha Vida, levando a crer que mudangas de familias em cada
apartamento seja praticamente inexistente, ponto que alteraria o perfil de
consumo mensal das unidades;

e Aimpossibilidade de alteragao ou reformas na estrutura dos apartamentos,
fazendo com que a variagdo do consumo nao seja influenciada por obras
que demandam grande quantidade de agua, levando a crer que o consumo
€ apenas de subsisténcia das familias;

e Que todos os medidores possuiam mais de 7 anos de uso.

Com essa realidade o condominio torna-se um laboratério ideal para estudar o
volume das perdas nao fisicas, causadas pela submedigc&o, geradas pelo tempo do
parque de hidrébmetros.

Vale ressaltar que n&o foi possivel dar seguranga a agédo de substituicdo nos
Conjunto Tenente Coelho | e IV pois os mesmos, devido a ameagas feitas aos
colaboradores da Companhia. Com isso os dois condominios passaram a integrar o
grupo de areas de risco listadas na cidade de Juazeiro do Norte. Sendo o experimento,
deste estudo, executado apenas nos Conjuntos Il e Ill, onde mesmo com resisténcia
dos moradores foi possivel executar os servicos € ndo houve nenhum tipo de dano

aos equipamentos instalados.

4.2 SOLICITACAO E CLASSIFICACAO DOS DADOS INICIAIS.

Para solicitagao dos dados foi necessario seguir os seguintes procedimentos.
Entrar no site <cearatransparente.ce.gov.br>, em seguida clicar no campo Ouvidoria,
dentro deste campo entrar na opgao “Nova Manifestacado”. Nesta proxima pagina
possibilita-se com as opcdes: criagao de um perfil para o site ou fazer a solicitacao
anonimamente. Foi escolhida a primeira opgéo e logo criado um perfil contendo dados
pessoais basico (Nome, enderego, e-mail e telefone).

Apos confirmagao de cadastro do perfil foi feito o login e clicado no botdo “Nova
Manifestacdo”. Aberta a nova pagina (Descricdo da manifestacdo) foram
caracterizados (conforme captura de tela - Figura 14): o Tipo da manifestagao,
selecionando-se “Solicitagdo”; o Orgdo responsavel, “CAGECE”; Assunto:
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“‘Publicagcdo de Trabalhos Cientificos/Académicos” e; Descrigdo (“Solicito todos os
volumes macromedidos nos Conjuntos Habitacionais Tenente Coelho Il e |l
localizados na cidade de Juazeiro do Norte-CE, bem como todos os volumes
micromedidos mensalmente em cada unidade consumidora e o seu status (ativa,
cortada e suprimida) no ultimo més, no periodo de abril de 2020 a margo de 20217). A

solicitacdo N° 5548884 foi criada com prazo de 15 dias para ser respondida.

Figura 15 — Captura de tela da pagina Ceara Transparente com a solicitagdo de dados

Fonte: Captura de tela — https://cearatransparente.ce.gov.br/platform/tickets/new?locale=pt-
BR&ticket_type=sou, 2021

Apos algumas tramitagdes internas da solicitagao, observadas no “Histérico do
Atendimento”, e dentro do prazo estipulado foi recebido por e-mail, planilhas
eletrbnicas referentes as informagdes solicitadas de cada conjunto. De posse dos
dados disponibilizados, foram confeccionadas novas planilhas, com os dados da
ultima competéncia recebida (03/2021) para identificar e quantificar, em cada

condominio, as ligagbes ativas, cortadas e suprimidas. Foi possivel também
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hierarquizar em ordem decrescente os apartamentos pelos respectivos volumes
micromedidos, sabendo-se assim, quais inscricdbes que apresentaram maior

consumo.

4.3 SOLICITACAO DA ABERTURA DAS ORDENS DE SERVICO

Com a classificagdo dos imdveis ativos e nao ativos (cortados e suprimidos)
listadas em planilha, a mesma foi enviada a Cagece, por meio de um requerimento
interno, através do Sistema de Gerenciamento de Demandas — SGD, para a analise
dos gestores responsaveis e aprovagado, ou n&o, para a criagdo das ordens de
servicos de substituicbes dos hidrébmetros. O e-mail com a solicitacdo pode ser

observado na Figura 16.

Figura 16 — Solicitagdo da abertura das ordens de servigos

Fonte: Captura de tela da solicitago feita via SGD, 2021.

Apos tramites internos, a Companhia apresentou parecer favoravel a
aprovagao da solicitagao, as ordens de servigos foram geradas atendendo o pleito.
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Porém houve restricdes, atendendo as normas da empresa, sendo aprovadas apenas
as substituices das ligagdes que estavam ativas na competéncia de margo de 2021.

Esta alteracdo nao influenciara os resultados desta pesquisa, pois as ligagdes
cortadas e suprimidas n&o possuirdo consumo até que o imoével seja religado, e
mesmo religado, o consumo destes ndo serédo considerados nesta pesquisa, sendo
analisado apenas as unidades consumidoras que estavam ativas nos dois anos
analisados tornando nestes casos a substituigéo irrelevante.

Na Figura 17 é possivel observar o parecer de aprovagdo da companhia na

integra.

Figura 17 — Aprovacgéo da abertura das ordens de servigos

Fonte: Captura de tela da aprovagéo feita via SGD, 2021.

4.4 CRIACAO DO CAVALETE MODELO EM SERIE.

Como forma de medir o erro de submedi¢cao dos hidrdbmetros existentes na area
de estudo, foi elaborado no laboratério hidraulico da Cagece, um modelo de ligagao
com dois hidrémetros ligados em série. Com essa disposi¢ao o volume que passa por
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cada medidor € o mesmo, porém com seus respectivos erros de medi¢cado. Metodologia
similar a adotada por BORGES (2007) e SILVA et al. (2008).

Dentro da caixa de prote¢do com mesmo padréo das ligagdes existentes nos
apartamentos dos Conjuntos, foi montado, conforme Figura 18, o prototipo da ligagao
em série. Com esse formato, tem-se a garantia de que, na aplicagdo in loco, os
medidores estardo abrigados dentro de protetor fechado com tampa e chave especial,
bem como lacrados com selos enumerados com cadastro no sistema, que sao
dispositivos de segurangca adotados pela companhia, evitando-se interferéncias
externas (fraudes) na medigao.

Figura 18 — Fotos (A, B, C e D) da criagdo do prototipo da ligagdo em série

(A) — Analise de espaco do protetor (B) — Modelo onde o medidor ficou inclinado

(C) — Modelo com teste de pecas (D) — Modelo final

Fonte: autoria propria, 2021.
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Foi montado este modelo para aferir a diferenga volumétrica do medidor antigo
em comparagao ao medidor de referéncia novo num grupo de apartamento dentro dos
dois conjuntos.

Nesse padrao de ligagdo-modelo, o hidrébmetro ja instalado no apartamento,
ficara na parte superior e o novo, na parte inferior do sistema em série (ambos os
hidrobmetros de Classe B), de modo a facilitar a visdo dos registros/relojoaria. No
APENDICE A, encontra-se o croqui de montagem do protétipo com detalhamento das
pecas utilizadas, quadro com lista de materiais e quantitativo para produg¢ao unitaria
do mesmo.

Apoés a instalacdo do modelo e completando-se o periodo do estudo, foi
possivel coletar as duas leituras e identificar, a partir da diferenca dos volumes
micromedidos, o erro volumétrico existente entre o medidor mais antigo e o novo. Para
esta analise, o procedimento da leitura se repetira nos meses subsequentes a

instalacao.

4.5 GRUPO AMOSTRAL PARA HIDROMETROS EM SERIE.

Com o calculo de amostra aleatéria simples, foi encontrado que seriam
necessarios 233 apartamentos com medidores em série para um indice de confianga
de 95% e erro amostral de até 5%. Porém foi determinado que seria instalado o
modelo dos medidores em série em 21 apartamentos. A principio, havia interesse de
uma quantidade maior da instalagao desses hidrémetros em serie - in loco, no entanto,
essa quantidade ficou atrelada a ndo aceitagdo dos moradores (alegando que a conta
seria mais cara com a instalagao do segundo medidor, mesmo apdés explicagao do
estudo), bem como a necessidade de aquisicdo de materiais por parte da Companhia,
para o formato de ligagdo com os medidores em série que utiliza pegas fora do padrao
adotado pela empresa.

Para a escolha dos apartamentos foi levado em consideragdo a adimpléncia
dos proprietarios e se o volume médio consumido, nos meses anteriores a instalacao,
era superior a 10m?, para se ter um volume mais expressivo de diferenga entre os
medidores (Velho x Novo).

No final do periodo de comparacao dos volumes, foi calculado o erro e indice
de confianga da amostragem, para que os valores encontrados sejam adotados para

todo o condominio.
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4.6 SUBSTITUICAO DOS HIDROMETROS.

Para a execucao das substituicdes dos hidrémetros, equipes de colaboradores
terceirizados da Cagece seguiram a Instrucdo de Trabalho ITOPE036 (ANEXO A),
documento onde esta descrita ferramentas e atividades a serem seguidas. Bem como
o artigo 67 § 4° da Resolugao 130/2010 da ARCE, em que pede que seja entregue
aos proprietarios dos imoveis o comunicado padrao conforme o ANEXO B, que da
ciéncia formal sobre a substituicdo dos hidrbmetros aos mesmos, bem como a razéo
de tal substituicdo, que nestas ocasides se tratam de substituicdes preventivas,
levando em consideragdo que os hidrémetros ja possuiam mais de 5 anos de uso.

As acdes foram acompanhadas e registradas fotograficamente in loco como
forma de comprovacéo de execugao de toda a metodologia proposta, conforme pode-
se observar na Figura 19.

Figura 19 — Registros fotograficos (A, B, C e D) da execugao das substituicdes

(A) — Equipes executoras (B) — Execugéo da substituigao

(C) — Substituigdo concluida (D) — Comunicado Anexo B

Fonte: autoria propria, 2021.
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4.7 INSTALACAO DOS HIDROMETROS EM SERIE

Apoés determinacdo do tamanho da amostra foi iniciada a instalacdo dos
hidrbmetros em série nos 21 apartamentos indicados por este estudo. Assim como
nas substituicdes dos hidrobmetros, este servigo também foi executado por equipes de
terceiros da Cagece, os mesmos também possuiam as ordens de servigos 336 —
Substituicdo para Gestdo do Parque de Hidrédmetros, solicitadas e programadas
conforme lista entreque a Companhia que foi caracterizada no item 4.2 desta
metodologia.

Mesmo nao se tratando de apenas uma substituicdo, o servigo foi aberto e
utilizado pela Companhia, devido a inexisténcia de procedimento para a atividade
especifica de instalacdo de cavalete em série.

As ferramentas utilizadas para esta execug¢ao foram as mesmas utilizadas nas
substituicdes.

Os seguintes procedimentos foram adotados para a execugéo:

1 — Com o uso do Smartphone da Companhia deu-se inicio a ordem de servigo

336 programada para o imoével;

2 — Foi fechado o registro de esfera para que a agua nao passasse pelo

cavalete;

3 — A numeracdo do antigo hidrébmetro foi conferida com a informacdo do

sistema da Cagece e assim o mesmo foi desconectado;

4 — Com a caixa de protec&o vazia o conjunto de pegas e conexdes conforme

foi montado o protétipo do item 4.4 e detalhado no APENDICE A;

5 — Registro de gaveta foi religado para que a agua passasse pelo novo

conjunto e retomasse o abastecimento do apartamento;

6 — Verificou-se o aparecimento de vazamentos em todas as pecas instaladas;

7 — A ordem de servigo foi baixada no smartphone com dados de hora de

execucao do servigco, numero do lacre instalado leitura inicial do medidor novo

e fotos;

8 — Foi entregue ao cliente o Comunicado de substituicdo do hidrometro com o

mesmo padrao do ANEXO B, com o detalhe da informacédo que o seu imovel

estaria passando por estudo e por isso ficaria com dois medidores, mas que

apenas o0 novo seria considerado para fins de faturamento.
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Nesse servico houve uma resisténcia dos clientes em permitir a instalacdo dos
medidores em série. Foi questionado se haveria cobranga em duplicidade, pela
existéncia de dois medidores, o que dificultou a instalagdo em algumas unidades.
Necessitou-se assim, explicagdo mais detalhada sobre a pesquisa para os moradores
deste grupo. A Figura 20 ilustra alguns dos registros feitos nesta etapa da pesquisa.

Figura 20 — Registros fotograficos (A, B, C e D) da execugéo da instalagdo dos medidores em série

(A) — Ferramentas utilizadas (B) Instalagdo do medidor em série

(C) Kit concluido (D) Protetor com tampa fechada

Fonte: autoria propria, 2021.
4.8 CALCULO DO ERRO DA AMOSTRA DAS LIGACOES EM SERIE

Apos a instalacdo dos medidores em série e substituicido dos demais, um
funcionario da Cagece coletou mensalmente os dados de volumes medidos no
medidor novo em cada inscrigdo, essas leituras ficaram registradas em sistema da

Companhia, alguns desses foram fotografados.
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De posse dos dados, foi possivel calcular o erro de medicdo existente no
medidor velho em comparagdo ao medidor de referéncia (novo), que possuia a
mesma classe hidrométrica, porém com 0 anos de uso, para cada um dos 21 iméveis
onde a ligagdo em série foi instalada. Vale salientar também que os medidores novos
possuiam marca diferente dos medidores velhos. para o calculo deste erro foi utilizada
a Equacao 6.

L — (Ly, — L
EV% — Novo ( V2 Vl) % 100 (6)

LNovo

Em que:

e Evy € o erro percentual do medidor velho em relagdo ano novo;

e Lnovo € a leitura do medidor novo no ultimo més do experimento (agosto)
que corresponde ao volume medido por este no periodo estudado;

e Lv1 é aleitura do medidor velho no dia da instalacdo do kit em série;

e Lv2éaleitura do medidor velho no dia da ultima leitura do periodo estudado
(agosto), logo (Lv2 - Lv1) é o volume medido pelo medidor velho no periodo
estudado (cinco meses).

Para melhor visualizagdo dos resultados, os volumes encontrados nos meses
de abril a agosto de 2021 foram tabulados, e entdo calculado o erro dos 21 iméveis

com ligagdo em série.

4.9 PROSPECCAO DO NOVO VOLUME MICROMEDIDO APOS SUBSTITUICOES

Apds o periodo determinado pelo estudo foi solicitado novos relatérios a
concessionaria, a partir do Portal Ceara Transparente, com informag¢des do atual
status da ligagdo (ativa, cortada ou suprimida) e dos volumes micromedidos das
mesmas inscri¢des solicitadas anteriormente, agora para o periodo de maio a agosto
de 2021.

De posse destes ultimos volumes, os mesmos foram tabulados, conforme
descricdes do item 4.2 desta metodologia, e realizado o calculo da diferencga
volumétrica obtida nos mesmos meses do ano anterior, com parque de hidrémetro

com idade média de mais de 7 anos, pelo segundo ano, com novo IMPH.
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Dentro do Conjunto Habitacional Tenente Coelho Il e Il existe 352
apartamentos em cada, nesta analise foi levado em considerag&do apenas os iméveis
que tiveram o medidor substituido. Foi desconsiderado também imdveis que
apresentaram medic¢do igual a 0 m® no somatorio dos cinco meses de um dos anos
estudados (2020 e 2021), levando em consideragdo que isso caracterizaria que o
imovel ou teve seu abastecimento interrompido (cortado ou suprimido) ou houve
abandono do imovel, o que leva a crer que a diferenga volumétrica seria influenciada
por tal status, e ndo pelo novo hidrébmetro instalado.

Na planilha foi feito o calculo comparativo dos volumes para cada apartamento
conforme Equacéo 7.

AVing = i(vm) - i(Vw) (7)

Em que:
e AVing € a variagao volumétrica individual entre o medidor novo e o velho;
e Vy; € o volume registrado pelo medidor novo em cada apartamento analisado,
onde i € o tempo compreendido entre os meses de abril a agosto de 2021;
e 1/; € o volume registrado pelo medidor velho em cada apartamento analisado,
onde i € o tempo compreendido entre os cinco meses de abril a agosto de
2020.

Com isso foi possivel encontrar a diferenca volumétrica individualizada, bem
como, somando todas, a diferenca total de cada empreendimento, nos dois anos
estudados, para observar se o novo parque de hidrbmetros obteve maior capacidade

de medicao desconsiderando demais mudancgas de habitos de consumo.

410 ANALISE DOS NOVOS VOLUMES E SEU IMPACTO NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO E RETORNO FINANCEIRO

Com os dados encontrados e tabulados foi possivel observar o comportamento
das 21 ligagdes com medidores em série e como se comportou 0 novo parque de
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hidrbmetros, identificando se a variacdo volumétrica interferiu de forma positiva ou
negativa o setor de abastecimento local.

Foi possivel também estimar, a partir de um orgamento com os custos alocados
no experimento e a variagdo no faturamento dentro dos conjuntos antes e apds as
substituicdes, se o investimento conferiu retorno financeiro calculando o RO/, e enfim

a sua viabilidade de replicagdo ou ndo em outros sistemas similares.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da metodologia foram influenciados
principalmente pelos seguintes confrontos:

e Os conjuntos sédo fechados com portdo e sistema de guarita, acarretando
dificuldade de acesso aos hidrdmetros;

¢ Quantidade consideravel de apartamentos desocupados em pelo menos um
dos anos da analise volumétrica;

e Resisténcia por parte de alguns moradores para a instalagdo dos hidrobmetros
em série e até mesmo a substituicio;

e Dificuldade no espaco fisico dentro do protetor de seguranga para instalagéo
dos hidrdbmetros em série;

¢ Quantidade de pegas existentes ressecadas, devido ao tempo de instalacéo

das mesmas (mais de sete anos), 0 que causou a necessidade de troca e,

consequente, aumento do tempo da acao de instalagao dos kits em série e das

substituicdes.

Referente a disposicéo dos resultados, estes estao divididos em trés topicos, o
primeiro sera apresentado e discutido o erro, entre medidores, identificado em cada
um dos 21 imoveis onde os kits de hidrobmetros em série (velho e novo) foram
instalados.

No segundo topico foram analisados os volumes micromedidos nos meses de
abril a agosto de 2020 e 2021, detectando-se as possiveis causas para as variagdes
encontradas. Ao final foram orgados e avaliados os custos do experimento concluindo
se o mesmo foi financeiramente viavel para Companhia, bem como propostas para a

sua aplicacdo em outras areas com caracteristicas similares.

5.1 ANALISE DO ERRO DA AMOSTRA DAS LIGAGOES EM SERIE

Vale salientar que a localizacdo dos 21 apartamentos onde o kit de medidores
em série foi instalado seguiram os critérios descritos nesta metodologia, tais como,
clientes adimplentes, consume média mensal acima de 10m? e etc. O resultado do
erro encontrado foi calculado a partir da Equacado 6, que se refere a diferenca

percentual do volume obtido no medidor velho para o novo.
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Para uma maior precisdo dos resultados foi adotado o uso de duas casas
decimais em todas as leituras realizadas, mesmo nao sendo o padréao de coleta para
o faturamento das contas pela Companhia, que utiliza apenas o valor natural (inteiros
e positivos) de metros cubicos registrado em cada hidrémetro. Essa quantidade de
casas decimais utilizadas corresponde ao valor de dezenas de litros. Esses dados

foram compilados e estédo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Leituras e erros dos medidores em série

Localizacgo Lv1 Lv2 (Lva-Lv1)  Lnowo - 2001 ERRO
(m?) (m?) (m?) (m?) (%)

TC Il Bloco 08 AP 203 1535,57 1618,60 83,03 56,2 -47,74%
TC Il Bloco 19 AP 204 1127,17 1191,39 64,22 56,04 -14,60%
TC 1l Bloco 06 AP 203 846,6 866,52 19,92 17,45 -14,15%
TC Il Bloco 21 AP 103 1748,35 1787,20 38,85 36,04 -7,80%
TC Il Bloco 41 AP 202 1885,87 1963,38 77,51 72,97 -6,22%
TC Il Bloco 07 AP 202 1763,62 1861,23 97,61 92,14 -5,94%
TC Il Bloco 41 AP 102 1271,91 1350,42 78,51 76,25 -2,96%
TC Il Bloco 31 AP 204 1429,5 1523,45 93,95 92,96 -1,06%
TC Il Bloco 15 AP 104 2270,92 2371,26 100,34 100,01 -0,33%
TC Il Bloco 44 AP 103 1462,86 1528,24 65,38 65,41 0,05%
TC Il Bloco 14 AP 103 699,84 741,70 41,86 42,25 0,92%
TC Il Bloco 12 AP 103 1236,00 1293,43 57,43 58,51 1,85%
TC Il Bloco 12 AP 102 954,00 988,46 34,46 35,49 2,90%
TC Il Bloco 13 AP 203 216,00 288,47 72,47 74,91 3,26%
TC Il Bloco 32 AP 203 492,68 564,43 71,75 74,74 4,00%
TC Il Bloco 35 AP 103 1538,37 1598,21 59,84 66,14 9,53%
TC Il Bloco 26 AP 202 1321,54 1380,67 59,13 68,02 13,07%
TC Il Bloco 44 AP 201 1033,42 1035,19 1,77 2,53 30,04%
TC Il Bloco 25 AP 201 964,05 976,00 11,95 20,05 40,40%
TC Il Bloco 08 AP 204 1429,63 1462,04 32,41 60,98 46,85%

TC Il Bloco 16 AP 202 741,00 788,32 - - -
totais 1162,39 1169,09

Fonte: autoria propria, 2021.

Foi percebido que os medidores novos possuiam leitura de 200 litros, pois os
mesmos foram submetidos, pelo fabricante bem como pelo laboratério de medi¢cao da
Cagece — GEMED, a um teste de vaz&o antes de destina-los a instalagdo em campo.
Com isso, para o calculo do erro do periodo estudado foram subtraidos 200 litros da

leitura do ultimo més de cada medidor novo — Lnovo (52 coluna na Tabela 1).
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O medidor do imoével N° 202 do Bloco 16 do conjunto habitacional Tenente
Coelho lll, apresentou duas inconformidades para o estudo. Inicialmente o medidor
novo foi instalado de forma invertida fazendo com que o mesmo registrasse leituras
retrocedentes, o imovel também apresentou um vazamento no joelho roscavel PVC
branco localizado ap6s o medidor novo e antes do medidor velho, isso fez com que o
volume desperdicado fosse registrado apenas no medidor novo. Devido a tais
ocorréncias esse imovel foi desconsiderado da analise, restando 20 imoveis com
medidores em série.

Pode-se perceber que o apartamento 201 do Bloco 44 consumiu, nos cinco
meses do periodo do estudo apenas 2,53 metros cubicos, em visita ao local foi
possivel perceber que o0 mesmo se encontrava desocupado, fazendo com que sua
relevancia dentro do grupo das ligagdes em série fosse reduzida.

De forma a melhor visualizacdo a Tabela 1 esta disposta em ordem crescente
de acordo com o valor do erro encontrado. Esses resultados apresentam-se de forma
heterogénea, o apartamento 203 do Bloco 08 no conjunto Tenente Coelho Il teve um
erro negativo de 47,74% enquanto o apartamento 204 do Bloco 16 do mesmo conjunto
apresentou um erro positivo de 46,85% apresentando uma abrangéncia de resultado.

No total dos resultados obtidos nove imoveis apresentaram erro negativo, ou
seja, os medidores novos apresentaram medicéo inferior aos medidores antigos, que
possuiam mais de 7 anos de uso, contrariando alguns estudos como o de Fourniol
(2004), o qual destaca que medidores com esse tempo de uso deveriam apresentar
mais de 36,6% de erro conforme ilustra a Figura 21. Esperava-se encontrar uma
reducao de pelo menos 1% de reducdo na qualidade de medicdo em cada ano de uso
do parque.

Figura 21 — Erros de medigao de hidrémetros segundo Fourniol (2004)

Fonte: Adaptado de Fournior, 2004 apud Bezerra (2013).
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Os outros onze imoveis da amostra apresentaram erro positivo, porém em seis
destes o valor do erro foi inferior a 5%, o0 que leva a crer que o medidor antigo possuia
uma baixa submedigdo. Ainda neste grupo, cinco imoveis apresentaram erros
positivos entre 9,53% a 46,85%, abrangéncia elevada, indicando baixa uma
correlacdo dentro da amostra.

Por fim ainda na Tabela 1 vé-se nos totais que os medidores novos dos 20
apartamentos da amostra mediram apenas 6,70 metros cubicos a mais que o
somatorio dos medidores antigos totalizando um percentual de 0,57%.

Salienta-se que os medidores substituidos possuissem mesma idade (7,5
anos), bem como um volume total ja medido de aproximadamente 1500m?, assim
como o0s novos instalados possuiam mesmas caracteristicas hidrométricas
semelhantes entre si, isentando essas caracteristicas das variagdes encontradas.

No trabalho desenvolvido por Scalize, et al 2013, os mesmos verificaram a
necessidade de se implantar programa para analisar o desempenho metrologico dos
hidrbmetros instalados em um determinado local, de forma a possibilitar ao invés da
troca em massa uma troca pontual dos medidores com submedicdo, ou a
permanéncia desses mesmo com idade de instalagao ja avangada.

Com isso percebe-se que, apenas a escolha do local atendendo critérios
recomendados pela literatura e o tempo de uso do parque que hidrdbmetros, ndo sao
garantidores de que a troca dos hidrémetros trarao resultados positivos nos volumes.

5.2 NOVO VOLUME MICROMEDIDO APOS SUBSTITUICOES DOS HIDROMETROS

Neste segundo topico dos resultados, analisou-se o impacto volumeétrico que a
substituicdo em massa dos micromedidores ocasionou dentro do sistema. De forma a
melhorar a visualizagdo, bem como otimizar a quantidade de dados, foram criados os
graficos, a partir das tabelas, com o somatdério dos volumes micromedidos
mensalmente em 2020 e 2021, por cada conjunto habitacional, assim como um grafico
compilado dos volumes nos dois conjuntos.

Na Figura 22, observam-se os valores totais micromedidos no Conjunto
Habitacional Tenente Coelho Il, entre os meses de abril a agosto dos anos de 2020 e
2021, nas cores azul e vermelho, respectivamente. Observa-se também as linhas

pontilhadas, que correspondem aos valores do consumo mensal médio de cada ano.
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Figura 22 — Somatorio do volume micromedido no TC Il

Fonte: autoria propria, 2021.

A média do consumo mensal no ano de 2020 foi de 2.330,80m?, enquanto que,
em 2021, essa média foi de 2.113,4m3, uma reducdo de 217,40m* de um ano para o
outro. Maio foi 0 més que apresentou maior diferenga mensal, com 299 metros cubicos
a mais que o registrado no mesmo més de 2020.

Esperava-se que, no ano de 2021, o parque de hidrébmetros, compostos dos
medidores novos, registrasse um total consumido superior ao ano anterior, porém,
nao foi essa a realidade trazida pelos dados. Este acontecimento também nao foi
percebido no TC Ill conforme dados da Figura 23.

A média mensal do conjunto no ano de 2020, para este conjunto habitacional
foi de 2.277,40m3 enquanto que, no 2021, foi de 2.091,60m* uma queda de
185,80m3. Valores e comportamento similares ao primeiro conjunto analisado. O més
de junho foi o que apresentou maior cisdo entre os volumes, registrou-se 317m? a

mais que o registrado no ano de 2020.
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Figura 23 — Somatério do volume micromedido no TC

Fonte: autoria propria, 2021.

Na Figura 24 tem-se a jung¢ao dos volumes dos dois conjuntos, como visto nos
graficos anteriores, ambos apresentaram comportamento similares, tanto no total
mensal consumido, como apresentando queda de demanda pelo novo parque de
hidrébmetros, nos meses analisados no ano de 2021.

Figura 24 — Somatério do volume micromedido no TC Il e Il

Fonte: autoria propria, 2021.
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A média mensal de consumo no ano de 2020, analisando os dois conjuntos
contidos na area de estudo, foi de 4.608,20m3, em 2021 o consumo meédio foi de
4.205,00m?3, uma reducao de 403,20m?, a redugéo percentual de volume registrada
entre 2020 e 2021, nos meses de abril, maio, junho, julho e agosto, foi de 5,95%,
10,91%, 9,02%, 6,81% e 10,94%, respectivamente.

Conforme estudos, como o de Sa (2007), constatou-se que, no periodo de
adaptacao apods substituicdo dos hidrémetros, ha um aumento de consumo que apos
alguns meses, sofre um decréscimo. Podemos observar uma tendencia de
decréscimo nos meses de junho a agosto de 2021.

Apenas com esses dados de volumes nao se pode concluir, com fiducia, que
tais reducdes foram causadas apenas pelos erros de medigdo dos parques de
hidrbmetros pois, existe outros fatores influenciadores para essas variagoes.

Analisando individualmente a variacdo do consumo dos apartamentos, foi
possivel criar a Figura 25, em que se pode observar a quantidade de apartamentos

que tiveram seu consumo maior, menor ou igual ao micromedido no ano anterior.

Figura 25 — Grafico do resultado da variagéo volumétrica por apartamento do TC Il e llI

233 (42%)

17 (3%)

= VVariagcao positiva apés a
substituicao

307 (55%) = Variagdo negativa apos a

substituicao

Sem variagao apos a

substituicao

Fonte: autoria propria, 2021.

Vé-se na Figura 25, que mesmo todos os meses apresentando um total de
medicao inferior no ano de 2021, foi registrado, em 233 apartamentos, uma variagao
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positiva entre os periodos analisados e 17 com variagdo nula, mesmo assim nao foi o
suficiente para que o volume total de 2021 fosse superior.

A Tabela 2 observa-se a compilagao de todos os resultados de quantidade dos
apartamentos e volumes encontrados, separando-os de acordo com os dados
analisados e amostras desconsideradas, em cada conjunto e, em sua totalidade, para
os periodos de 2020 e 2021.

Tabela 2 — Quadro Resumo dos resultados

Dados Unidade TCII TC Total

Total 352 352 704
Medidores substituidos 313 306 619
Medidor n&o substituido 39 46 85
Medicao zerada em 2020 Quantidade de 20 18 38
Medicao zerada em 2021 Apartamentos em 14 10 24
Variagao positiva apds a substituicdo unidades 115 118 233
Variagao negativa apés a substituicao 155 152 307
Sem variagdo apos a substituicdo 9 8 17
Total analisada 279 278 557
Total em 2020 11.654 11.492 23.146

Volume
Total em 2021 10.567 10.343 20.910
o micromedido em
Variacao . -1.087 -1.149 -2.236
Variacéo Percentual -10,29% 11,11% -10,69%
Total em 2020 13.505 14.912 28.417
Volume
Total em 2021 13.198 - -
macromedido em
Variagao -307 - -
m3

Variagao Percentual -2,27% - -

Fonte: autoria propria, 2021.

Observa-se na Tabela 2 que, o novo parque de hidrbmetros mediu nos dois
conjuntos, volumes inferiores ao registrado no antigo parque de hidrémetros em 2020,
destaque para o conjunto Tenente Coelho Il, que registrou uma queda de 1.087m?
valor correspondente a 10,29% de redugado, nesse condominio foi registrado o volume
macromedido em ambos os periodos, sendo registrado 13.505m* no somatorio dos
meses de 2020 e 13.198m?3, no somatério de 2021, reducdo de 2,27% que
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corresponde a um valor bem menor que a redugao dos micromedidores que foi de
10,29 para este conjunto.

No Tenente Coelho Ill ndo se conseguiu coletar os dados de macromedi¢ao do
ano de 2021, foi detectado que o macromedidor do local apresentou defeito, néo
registrando meses do periodo da pesquisa, impossibilitando, assim, a correlagéo entre
os volumes macro e micromedidos do local e um somatoério dos dois conjuntos.

No somatdrio dos dois empreendimentos houve redugao de 2.236m?* no ano de
2021, quando comparado com os volumes registrados pelos micromedidores em
2020, o que corresponde uma reducao total de 10,69%.

Atenta-se que, o comparativo mensal entre os anos, sofreu influéncias
climaticas semelhantes, como também, além de considerar que o enfrentamento da
pandemia, confere um consumo mais acentuado, derivado dos cuidados de higiene e
tempo de permanéncia maior dos residentes na moradia.

Considerando-se também, o fato que toda a rotina de abastecimento nao foi
alterada (manobras, pressdo da rede e tempo de continuidade) e que, os
apartamentos que tiveram o consumo igual a zero foram desconsiderados para a
analise, € possivel perceber que em todos os meses do ano de 2020 o valor registrado
foi superior a 2021.

O que leva a crer que, fatores como: o aumento tarifario implementado em
janeiro de 2021 (Cagece), a propria substituicdo dos hidrobmetros, a variagao
populacional, retorno as escolas e reabertura de comercio — podem ter impacto de
forma mais expressiva ao decréscimo do volume registrado no ano de 2021, do que

as demais influéncias consideradas nesta pesquisa.

5.3 ANALISE DOS NOVOS VOLUMES E SEU IMPACTO NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO E RETORNO FINANCEIRO

A Tabela 3 observa-se o orcamento no que se refere aos custos totais com
mao de obra e materiais, que foram gastos no experimento deste estudo. O
quantitativo foi levantado de acordo com todas as substituicées e montagens de kits
em seérie, incluindo os que n&o foram considerados para a analise.

Foram considerados os precos unitarios segundo dados da Secretaria de
Infraestrutura do estado do Ceara (SEINFRA, 2021), segundo tabela vigente adotada
para licitagdes de todos os 6rgédos do estado. Os itens 02 e 06 foram coletados do
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sistema interno de compras da Cagece — GESUP, pois ndo constavam dentre as
opcdes nas tabelas da SEINFRA (2021).

Tabela 3 — Orgamento das substituicdes dos hidrémetros no TC 1l e lll

. ~ VALOR
ITEM| CODIGO DESCRICAO DO ITEM UNID. QUANT. UNIT TOTAL

Substituicdo ou instalagdo de hidrémetro
01 C2958 un 598 R$ 19,00 R$ 11.363,88
em cavalete montado (caso e,n)

Hidréometro velocimétrico, CL- B, Qn

02 | 60605...2 un 619 R$ 54,04 R$ 33.450,76
1,5m3 x Dn 20mm

03 19374  Guarnigao DN 20 mm p/ tubete un 1280 R$0,25 R$ 320,00

04 2320 Encanador h 84 R$ 22,72 R$ 1.908,48

05 10043 Ajudante de encanador h 84 R$ 18,63 R$ 1.564,92
Padréo lacre lock (pll) 700 mm azul (lig.

06 [202018...8 ) o un 619 R$ 1,20 R$ 742,80
agua ativa) p/ lacragao hidrémetro

07 2200 Tubo PVC soldavel de 25mm (3/4") m 15 R$ 2,99 R$ 44,85
Joelho reducdo PVC soldavel com rosca

08 11308 un 42 R$ 1,80 R$ 75,60
de 25x1/2"

09 12363  Joelho PVC soldavel 25mm un 84 R$ 1,17 R$ 98,28

10 12381  Niple PVC com rosca de 3/4" un 42 R$ 1,17 R$ 49,14

Total R$49.618,71

Quarenta e nove mil, seiscentos e dezoito reais e setenta e um centavos

Fonte: autoria propria, 2021.

Para o servico de instalacdo de hidrdbmetros em série, foi considerado o tempo
de 4 horas por servido de um encanador e seu ajudante, tempo e mao de obra que
foram destinados a cada um dos servigos.

Foram designados R$ 25.948,36 para o TC Il e R$ 23.669,45 para o TC |l
totalizando R$ 49.618,71. Como, apds as substituicdes, o volume medido passou a
ser inferior ao anterior medido, na abordagem entre os anos analisados, o volume
faturado consequentemente também apresentou interferéncias.

Na compilagdo com dados comerciais fornecidos pela Cagece, considerou-se
todos os imoveis existentes nos Conjuntos Tenente Coelho Il e lll, ou seja, foram
incluidos os faturamentos de todas as contas pagas considerando tarifas de
distribuicdo de agua e coleta e tratamento de esgoto, até dos imoveis que nao foram
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considerados na analise volumétrica, a exemplo dos imdveis que nao tiveram seu
hidrébmetro substituido.

Tal analise financeira teve o intuido de identificar o impacto gerado no
faturamento nos meses analisados por este estudo. E possivel perceber que sé ndo
houve ganho de faturamento, quando comparado 2020 e 2021, no més de maio.
Porém, quando considerado o reajuste tarifario aplicado em janeiro de 2021, conforme
Resolucao 045/2020 da Cagece, e incidirmos nos faturamentos de 2020, os 12,25%
de aumento, os seus valores de faturamento seriam maiores que os faturados em
todos os meses de 2021, apresentando quedas mensais conforme valores e
percentuais contidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Comparativo de faturamento 2020 x 2021

Dado/Més Abril Maio Junho Julho Agosto

Faturamento 2020 |R$ 34.185,72 R$ 35.073,54 R$ 33.680,85 R$32.949,48 R$ 32.905,91

Faturamento 2020
corrigido c/reajuste |R$ 38.373,47 R$ 39.370,05 R$ 37.806,75 R$ 36.985,79 R$ 36.936,88
de 2021 (12,25%)
Faturamento 2021

] R$ 34.872,69 R$ 34.205,14 R$35.375,33 R$33.203,68 R$ 34.375,70
descontado reajuste

Diferenca de
-R$ 3.500,78 -R$5.164,91 -R$243142 -R$3.782,11 -R$2.561,18

faturamento
Diferenca de
-9,12% -13,12% -6,43% -10,23% -6,93%
faturamento (%)
ROI mensal -107,06% -109,72% -104,17% -106,23% -103,97%

Payback - - - - -

Fonte: autoria propria, 2021.

Diante de quedas no faturamento mensal, o ROl relativo de cada més da agao
apesentou valores negativos, o que demonstra que, além do valor total investido na
ordem de R$ 49.617,17, deve-se considerar quota de reducdo do faturamento més a
més, resultado que nao era esperado e impossibilitando o calculo do payback para os
meses analisados, ou seja, a agdo néo teve retorno direto com incremento de
faturamento.

Considerando-se que no periodo dos cinco meses houve uma reducido de
17.440,41 reais de faturamento, quando n&o considerado o reajuste de janeiro de
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2021, podemos concluir que o ROI neste periodo foi de -127,04%, significando que a
acao teve além do prejuizo do investimento inicial um total de 27,04% de perda no

faturamento no periodo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme os resultados e discussdes realizadas nesta pesquisa, pode-se
concluir que, uma das possiveis razdes para os resultados encontrados, nas ligagbes
em seérie, esta na interferéncia hidraulica que os micromedidores podem ter sofrido
devido a quantidade de conexdes (curvas) no modelo adotado para as ligagdes em
série. Essa quantidade foi maior que a utilizada num padrdo de ligagdo normal,
possivelmente criou vortices e/ou perdas de cargas desconhecidas muito préximo dos
micromedidores, interferindo no volume medido.

Outro fator que pode ter influenciado nos resultados encontrados foi a presenca
de erro positivo no medidor antigo, ou seja, 0 mesmo estava medindo um volume
superior ao real consumido nos apartamentos em questéo. Este fato pode ter relacéo
a qualidade da agua que passa pelo aparelho, pois a presenca de residuos na peneira
de entrada faz com que o medidor tenha sua exatidao afetada. Com isso sugere-se
para trabalhos futuros a analise da qualidade fisica da agua.

Para se ter um nivel de confianga maior, seria necessario instalar os kits em
série em um grupo amostral superior de imoveis, e com isso correlacionar o erro
encontrado para os parques dois conjuntos. Encontrando assim a submedi¢do mais
aproximada do parque de hidrébmetros velho.

Ja através dos resultados observados no ambito das substituicbes em massa
dos dois conjuntos pode-se afirmar que o volume medido com o parque de
hidrbmetros novos no ano de 2021, foi inferior a demanda medida pelo parque de
hidrobmetros antigos no ano de 2020.

Ante o objetivo geral desta pesquisa, na substituicdo dos hidrémetros, os
resultados conferiram comportamento adverso as expectativas expostas na literatura.
Incluindo os resultados dos volumes dos medidores instalados em série com baixo
erro relativo entre medidores.

Todo o experimento executado leva a crer que seria necessario a substituicao
por tecnologia superior a de medidores de classe B, para se ter um retorno volumétrico
e financeiro mais satisfatério, com a diminuicdo da submedi¢do dentro dos conjuntos,
pois o abastecimento direto dos apartamentos faz com que os medidores trabalhem

pouco tempo em baixas vazoes.
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Devido a todos os acontecimentos conclui-se que, promover uma troca em
larga escala de hidrémetros, de mesma classe hidromeétrica, baseado na sua idade,
causa a retirada de hidrdmetros que estariam em condi¢des plenas de medigao.

Recomenda-se para futuros trabalhos o calculo do perfil de consumo dos
habitantes do local em estudo. A partir desse perfil e coletando uma amostra do
parque de hidrobmetros existente, calcular o IDM para avaliar se 0 mesmo esta com
6timo desempenho ou medindo volumes com erros elevados. E s6 entdo, determinar
a substituicdo ou ndo dos hidrébmetros. Evitando-se assim, possiveis custos sem

retorno financeiro satisfatério para o financiador da acéo.
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APENDICE A - Modelo de ligagao em série

TRAVA DA TAMPA
DO PROTETOR

\

|

ded | |Tes |
5 a8 7} Cagece o N
‘iﬁ ‘ 5 & B

A o] |
N ‘ E ‘ 3
: \ | ,

AN /
406 !
25 50 20 70 120 50 25 Larigy

;
[ 410 | /2615 50 280 50 15,25
460 460 |

PPH001 - PADRAO PROTETOR DE HIDROMETRO VISTA FRONTAL - CORPO

VISTA FRONTAL

@

ey
80.25

-
54 48

3

. &

109 . @ Cogece =
FAMAL CSUE YEM DA RAVAL DUE VAL PARA b " o
RECZ DE ABASTZC VINTL T V\//‘

0 PATAMERTO g %

hN|

160.5
5,
E
]
12 42 12
54

48
48

‘ - - 410 -

VISTA FRONTAL - TAMPA

RELAGAO DE MATERIAIS E QUANTIDADES

ITEM DISCRIMINACAQ MATERIAL QT DIMENSAQ
01 REGISTRO DE ESFERA SEM VOLANTE COM PORCA E TUBETE ACOPLADO,  BRONZL 01 DN 3/4"
02 HIDROMETRO VAZAO MAXIMA DE 3 A 5 m¥/h - NOVO LATAO 01 DN 3/4"
03 | PORCA NIQUELADA PARA TUBETE LATAOQ 01 DN 3/4"
04 | TUBETE NIQUELADO PARA HIDROMETRO DE 3 A 5 mi/h LATAQ/PVC | 3 DN 3/4"
05 | JOELHO ROSCAVEL PVC BRANCO QU PRETO PVC 02 DN 3/4" x 25 mm
06 | NILPE PVC ROSCAVEL OU TUBO ROSCAVEL EM PVC PRETO PVC 02 DN 3/4"
g7 | JOELHO SOLDAVEL LR PVC PVC 04 DN 3/4" x 25 mm
pg | TUBOPVC Ve 70cm DN 3/4"
09 HIDROMETRO VAZAO MAXIMA DE 3 A 5 m*h - VELHO LATAO 0l DN 3/4"
10 GUARNICAO PARA TUBETE NIQUELADO BORRACHA | (4 DN 3/4"
A PADRAQ PROTETOR DE HIDROMETRO PP 01 (460 x 375 x 125) mm
A1 | TAMPA DO PADRAO PROTETOR DE HIDROMETRO PPH001C pC-1 0L | (406321 x 15) mm
A2 | CORPO DO PADRAO PROTETOR DI HIDROMETRO PPHO0IC PP 01 (460 x 375 x 125) mm

Fonte: autoria propria
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APENDICE B - Produto

RELATORIO TECNICO:
DIRETRIZES PARA ELEVAGAO DA EFICIENCIA NA
SUBSTITUIGAO DE HIDROMETROS RESIDENCIAIS EM JUAZEIRO DO NORTE-
CE.
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RELATORIO TECNICO:
DIRETRIZES PARA ELEVAGAO DA EFICIENCIA NA
SUBSTITUIGAO DE HIDROMETROS RESIDENCIAIS EM JUAZEIRO DO
NORTE-CE.

Elaborado por: Rondon Madeira de Brito

Juazeiro do Norte — CE, outubro de 2021
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DNI — Diretoria de Negdcio do Interior

UN-BSA - Unidade de Negoécio Bacia SALGADO - Juazeiro do Norte

Diretor de Negécio do Interior - DNI
HELDER DOS SANTOS CORTEZ
Superintendéncia de Negécios do Sul - SNS
CARLOS JACINTO LEAL

EQUIPE DE GESTORES LOCAL:
Gerente da Unidade de Negécio

FRANCISCO GILBERTO M. BEZERRA JUNIOR

Coordenador de Operagoes Industriais UN BSA 60

RENATO DE SOUSA SILVA
Coordenador Comercial - UNBSA 30

EJAILDO DE SOUSA CARVALHO
Coordenador do Nucleo de Juazeiro Norte — UN BSA 70
FRANCISCO JOCELIO PINHEIRO VERAS

Coordenadora Administrativa — UN BSA 10

MAIRES ALVES CORDEIRO



Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila unido
CEP: 60422-901 « Fortaleza / CE
CNPJ: 07.040.108/0001-57

¥’ GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

Relatério Técnico elaborado para a
Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE) através dos
resultados obtidos na Dissertagao
apresentada ao Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do
Semiarido da Universidade Federal
de Campina Grande para obtencao
de titulo de Mestre em Gestao e
Regulagdo dos Recursos Hidricos
pelo Programa ProfAgua, sob
orientacdo do Professor Dr. Paulo
da Costa Medeiros.
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1. Introducgao

O acesso a agua potavel é um direito humano essencial. A sua
universalizagao nao sera alcangada apenas com incremento de oferta de agua, sera
necessario também estratégias eficientes no combate as perdas nos sistemas de
abastecimento.

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — Cagece, assim como as demais
companhias de saneamento brasileiras, enfrentam preocupag¢des no controle destas.
Destacando as perdas aparentes, que sdo diretamente ligadas ao sistema de
medi¢cao. Sabe-se que uma das principais agdes para mitiga-las € a substituicdo dos
hidrobmetros. Contudo para substituicbes em larga escala deve-se analisar diversos
critérios de escolhas dos medidores a serem substituidos.

Diante deste contexto, pretende-se com esse diagnostico apresentar a
Companhia que, a n&o utilizagado de varios critérios na escolha dos hidrémetros a

serem substituidos, causam retornos volumétricos e financeiros insatisfatorios.

2. Area de estudo

O local escolhido como area de estudo, Condominio Residencial - Tenente
Coelho, refere-se ao primeiro empreendimento do Programa Minha Casa Minha Vida
de Juazeiro do Norte-CE. Tal Condominio, teve suas obras iniciadas em 2010 e foi
inaugurado no ano de 2012. No mesmo ano teve inicio a operagdo da Companhia
de Abastecimento de Agua e Esgoto do Ceara — Cagece através da Unidade de
Negdcio da Bacia do Salgado - UNBSA.

O empreendimento situado na Rua Ana Rita de Souza, Bairro Aeroporto,
municipio de Juazeiro do Norte-CE, quadra 50 do setor 17 segundo divisdo comercial
(Figura 1), contem 1280 unidades habitacionais divididos em quatro conjuntos:
Tenente Coelho | contendo 320 apartamentos; Tenente Coelho Il contendo 352
apartamentos; Tenente Coelho Il também com 352 apartamentos e o Tenente
Coelho IV contendo 256 apartamentos.
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Figura 1 — Mapa de localizagéo da Area de Estudo

Fonte: autoria propria, 2021.

A definicdo do local estudado se deu principalmente pelos seguintes fatores:
e O empreendimento ser operado pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara e ser considerada um Distrito de Medigdo e Controle — DMC,

pois dispéem de macromedidor com DN de 100mm do tipo Woltmann
50m?®h na entrada de cada uma das redes de distribuicdo de agua —

RDA dos conjuntos como também possuir parque de hidrdmetros, com
micromedigao individualizada a partir de medidores do tipo multijato

magnéticos, 1,5m?h de Classe B em todos os apartamentos

e Todas as unidades habitacionais possuem praticamente a mesma area
util e exatamente a mesma quantidade de pontos de utilizagao de agua

(cinco torneiras sendo: uma para lavanderia, uma para maquina de
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lavar, uma para bebedouro, uma para pia de cozinha, uma para
lavatério do banheiro; um ponto para o vaso sanitario; um ponto para
ducha manual; e um ponto para chuveiro), conforme projeto hidraulico
mostrado na Figura 2, fazendo com que a variagdo de consumo

entre elas ndo seja influenciada por essa quantidade de pontos.

Figura 2 - Plantas Baixa dos Blocos Pavimento térreo e superior do Conjunto Tenente Coelho.

RG—REGISTRO DE GAVETA [ —
TL-TANQUE DE LAVAR ] [
CH-CHUVEIRO
DU—DUCHA MANUAL
ML-MAQUINA DE LAVAR BAN H E‘ R O ml @
CDE—CAIXA DE DESCARGA EXTENA I
LVFTAVATORIO I
FFILTRO —2orm CH 1
PCLPIA DE_COZINHA "'pc TF 1
5 4G
+ (BN u.
Hh 11'1 1'/2?2mm ' /6
- 2Bmm T " T I
COTZINHA 3M/I_ ‘ 372+ R8] 'Y HDROMETRO
N
\
. & @
& o A SERV.
| 1]
j@PLANTA BAIXA—HIDRAULICO
ESC S/E

Fonte: adaptagéo do projeto fornecido pela Construtora CRC.

O Abastecimento nos apartamentos € feito de forma direta sem a

existéncia de reservagao individualizada (caixas d’agua), logo fazendo

com que os hidrdbmetros operem predominantemente em faixas de vazdes

acima da Qmin reduzindo a influéncia de submedicdo ocasionadas por

baixas vazdes (efeito boia caixa d’agua);

Devido a dificuldade de alteragdo dos proprietarios do Programa Minha

Casa Minha Vida, levando a crer que mudancgas de familias em cada

apartamento seja praticamente inexistente, ponto que alteraria o perfil de

consumo mensal das unidades;

GOVERNO DO ESTADO



Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila unido -4

CEP: 60422-901  Fortaleza / CE ==\ C
CNPJ: 07.040.108/0001-57 agece

] CEARA

SECRETARIA DAS CIDADES

e A impossibilidade de alteragdo ou reformas na estrutura dos
apartamentos, fazendo com que a variagdo do consumo n&o seja
influenciada por obras que demandam grande quantidade de agua,

levando a crer que o consumo é apenas de subsisténcia das familias.

e Que todos os medidores possuiam mais de 7 anos de uso.

Com essa realidade o condominio torna-se um laboratério ideal para estudar
o volume das perdas ndo fisicas, causadas pela submedi¢do, geradas pelo tempo
do parque de hidrébmetros.

Vale ressaltar que nao foi possivel dar seguranga a agao de substituicdo nos
Conjunto Tenente Coelho | e IV pois os mesmos, devido a ameagas feitas aos
colaboradores da Companhia, passaram a integrar o grupo de areas de risco listadas
no Controle Operacional de Agua — COA de Juazeiro do Norte. Sendo o experimento,
deste diagnostico, executado apenas nos Conjuntos Il e Ill, onde mesmo com
resisténcia dos moradores foi possivel executar os servigcos e nao houve nenhum

tipo de dano aos equipamentos instalados.

GOVERNO DO ESTADO
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A metodologia deste relatorio foi dividida conforme fluxograma (Figura 3).

Figura 3 - Fluxograma metodoldgico

DADOS

EXPERIMENTO

RESULTADOS

CARACTERIZAGAO E DELIMITAGAO DA AREA DE ESTUDO ‘
[\ (Descricao dos principais aspectos geograficos, climaticos, sociaise |
técnicos do local e os participantes envolvidos)

SOLICITAGAO E CLASSIFICAGAO DOS DADOS INICIAIS
(Solicitagao e obtencgao de dados, classificagdo e hierarquizagdo das ligages, planilha
com volume de agua que era consumido antes do experimento ser executado)

SOLICITAGCAO DA ABERTURA DAS
ORDENS DE SERVIGO
(Lista com inscrigdes ativas enviadas a
Cagece para substituigdo dos hidrometros)

CRIACAO DO CAVALETE MODELO
EM SERIE

{(Montado um protdtipo para encontrar a

submedigao, hidrémetro velho x novo)

" DETERMINACAODO -
GRUPO AMOSTRAL
. (Quantidade e locais de ligagdesde

—__hidrémetros em serie) "

Apenas substituiﬂr,v"' \a\lnstalar em série
SUBSTITUIGAO DOS HIDROMETROS INSTALAGACIDEI\II?C;%_‘I:IIEROMETROS

(Ac¢do em campo do experimento,

executadas pela concessionaria) (Agdo em campo de substituigdo com a

permanéncia do antigo hidrémetro)

CALCULO DO ERRO DA AMOSTRA
DAS LIGACOES EM SERIE
(Coleta das leituras e calculo da diferenga
PROSPECGAO DO NOVO VOLUME entre medidor novo e velho)
CONSUMIDO APOS SUBSTITUICOES

(Solicitacdo dos dados apds o experimento
e calculo da diferenga volumétrica)

/ ANALISE DOS NOVOS VOLUMES E SEU IMPACTO NO SISTEMA DE i
"’ ABASTECIMENTO E FINANCEIRO ‘\)
. (A diferenca encontrada é relevante? houve impacto no sistema de abastecimento? ;
N Vale a pena replicar a acdo em outras areas afins?) -

Fonte: autoria propria, 2021.

CEARA

GOVERNO DO ESTADO
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Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila unido \q

CEP: 60422-901  Fortaleza / CE ==\ C
CNPJ: 07.040.108/0001-57 agece

! CEARA
Y GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

Apos solicitagao via SGD 167407 para a Gemed, foram abertas as ordens de
servigos e substituidos 619 hidrémetros, 313 no Tenente Colho Il e 306 no lll. Essa
quantidade corresponde ao total de ligagbes ativas na competéncia de margo de
2021, quando existia no 35 ligagdes cortadas ou suprimida no primeiro conjunto e 46
no segundo.

Foi determinado que seria instalado o modelo dos medidores em série
conforme Figura 4, em 21 apartamentos levado em consideragéo a adimpléncia dos
proprietarios e se o volume médio consumido, nos meses anteriores a instalagéo,
era superior a 10m?3, para se ter um volume mais expressivo de diferenca entre os

medidores (Velho x Novo).

Figura 4 — Fotos (A, B, C e D) da criagdo do prototipo da ligagdo em série

(A) — Analise de espaco do protetor (B) — Modelo onde o medido ficou inclinado

(C) — Modelo com teste de pecas (D) — Modelo final

Fonte: autoria propria, 2021.
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Em agosto de 2021, apds 6 meses da substituicdo, foram recoletados os
dados de todas as leituras mensais feitas nas inscricdes que tiveram seus
hidrbmetros substituidos ou instalados em série. Compilando os dados em uma
planilha foi possivel comparar os volumes consumidos em cada inscricdo com as
mesmas competéncias do ano anterior (2020) e o presente ano Conforme Equagéao
1.

5 5
L AVipg = Z(Vm) - Z(Vw) (1)
1 1

Em que:

e AVing € a variagao volumétrica individual entre o medidor novo e o velho;

e Vy; € o volume registrado pelo medidor novo em cada apartamento
analisado, onde i € o tempo compreendido entre os meses de abril a agosto
de 2021;

e 1/; € o volume registrado pelo medidor velho em cada apartamento
analisado, onde i é o tempo compreendido entre os cinco meses de abril a
agosto de 2020.

Foi calculado também o erro relativo entre os medidores que ficaram ligados

em série conforme Equacéo 2:

L —(Ly,—L
EV% — Novo ( V2 Vl) x 100 (2)

LNovo

I~

Em que:
e Evy € o erro percentual do medidor velho em relagdo ano novo;
e Lnovo € a leitura do medidor novo no ultimo més do experimento (agosto)
que corresponde ao volume medido por este no periodo estudado;

e Lv1 € aleitura do medidor velho no dia da instalacdo do kit em série;
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e Lv2 é a leitura do medidor velho no dia da ultima leitura do periodo
estudado (agosto), logo (Lv2 - Lv1) € o volume medido pelo medidor velho

no periodo estudado (5 meses).
4. Resultados obtidos
Referente a disposi¢ao dos resultados, estes foram tabulados e dispostos nas
Tabela 1, 2 e 3. Na primeira estdo dispostos os resultados dos 21 imdveis que
tiveram suas ligagbes instaladas com os medidores em série, esses estao dispostos

de forma crescente de acordo com o erro relativo encontrado, coluna 6 da Tabela 1.

Tabela 1 — Leituras e erros dos medidores em série

Localizagdo Lv1 Lvz (Lva-Lv1)  Lnowo - 2001 ERRO
(m?) (m?) (m?) (m?) (%)

TC Il Bloco 08 AP 203 1535,57 1618,60 83,03 56,2 -47,74%
TC Il Bloco 19 AP 204 1127,17 1191,39 64,22 56,04 -14,60%
TC Il Bloco 06 AP 203 846,6 866,52 19,92 17,45 -14,15%
TC Il Bloco 21 AP 103 1748,35 1787,20 38,85 36,04 -7,80%
TC Il Bloco 41 AP 202 1885,87 1963,38 77,51 72,97 -6,22%
TC Il Bloco 07 AP 202 1763,62 1861,23 97,61 92,14 -5,94%
TC Il Bloco 41 AP 102 1271,91 1350,42 78,51 76,25 -2,96%
TC Il Bloco 31 AP 204 1429,5 1523,45 93,95 92,96 -1,06%
TC Il Bloco 15 AP 104 2270,92 2371,26 100,34 100,01 -0,33%
TC Il Bloco 44 AP 103 1462,86 1528,24 65,38 65,41 0,05%
TC Il Bloco 14 AP 103 699,84 741,70 41,86 42,25 0,92%
TC Il Bloco 12 AP 103 1236,00 1293,43 57,43 58,51 1,85%
TC Il Bloco 12 AP 102 954,00 988,46 34,46 35,49 2,90%
TC Il Bloco 13 AP 203 216,00 288,47 72,47 74,91 3,26%
TC Il Bloco 32 AP 203 492,68 564,43 71,75 74,74 4,00%
TC Il Bloco 35 AP 103 1538,37 1598,21 59,84 66,14 9,53%
TC Il Bloco 26 AP 202 1321,54 1380,67 59,13 68,02 13,07%
TC Il Bloco 44 AP 201 1033,42 1035,19 1,77 2,53 30,04%
TC Il Bloco 25 AP 201 964,05 976,00 11,95 20,05 40,40%
TC Il Bloco 08 AP 204 1429,63 1462,04 32,41 60,98 46,85%

TC Il Bloco 16 AP 202 741,00 788,32 - - -
totais 1162,39 1169,09

Fonte: autoria propria, 2021.
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E possivel observar que nove imdveis apresentaram erros negativos,
calculados conforme Equacédo 2, o que mostra que o medidor velho mediu um
volume superior ao novo recém instalado. Percebe-se também que mesmo os
iméveis que apesentaram erro positivo apenas 4 deles tiveram um valor maior que
10%. A diferenga volumétrica total medida no periodo foi de apenas 6,7m?, ou seja,
os medidores novos mediram apenas 0,57% a mais que o somatorio dos medidores
velhos dessa amostra. Valor inferior ao esperado visto que os medidores antigos ja
possuiam mais de 7 anos de uso e o valor submedido por este parque deveria ser
consideravelmente maior que no novo parque.

Observado de forma geral, o somatorio de todos os apartamentos que tiveram
os seus hidrometros substituidos foi disposto na Figura 5.

Figura 5 — Somatério do volume micromedido no TC Il e llI
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Fonte: autoria propria, 2021.

A média mensal de consumo no ano de 2020, analisando os dois conjuntos
contidos na area de estudo, foi de 4.608,20m?3, em 2021 o consumo médio foi de
4.205,00m?3, uma redugao de 403,20m?, a redugao percentual de volume registrada
entre 2020 e 2021, nos meses de abril, maio, junho, julho e agosto, foi de 5,95%,
10,91%, 9,02%, 6,81% e 10,94%, respectivamente.
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Apenas com esses dados de volumes nao se pode concluir, com fiducia, que
tais reducdes foram causadas apenas pelos erros de medicdo dos parques de
hidrébmetros, pois existe outros fatores influenciadores para essas variagdes. Porém
pode-se concluir que o valor que o antigo parque poderia estar submedindo é um

valor pouco expressivo.

Os resultados da Tabela 2 mostram um resumo da quantidade de imoveis
envolvidos no experimento bem como o somatoério dos principais volumes e

percentuais calculados.

Tabela 2 — Quadro Resumo dos resultados

Dados Unidade TCII TC I Total

Total 352 352 704
Medidores substituidos 313 306 619
Medidor n&o substituido 39 46 85
Medicao zerada em 2020 Quantidade de 20 18 38
Medicao zerada em 2021 Apartamentos em 14 10 24
Variagao positiva apds a substituicdo unidades 115 118 233
Variagao negativa apés a substituicao 155 152 307
Sem variagdo apos a substituicdo 9 8 17
Total analisada 279 278 557
Total em 2020 11.654 11.492 23.146

Volume
Total em 2021 10.567 10.343 20.910
o micromedido em
Variacao m -1.087 -1.149 -2.236
Variagéo Percentual _10’29% _11,11% -10,69%
Total em 2020 13.505 14.912 28.417
Volume
Total em 2021 13.198 - -
macromedido em
Variagao -307 - -
m3

Variacéo Percentual -2,27% - -

Fonte: autoria propria, 2021.

Mesmo toda a rotina de abastecimento n&o sendo alterada (manobras,
pressdo da rede e tempo de continuidade) e sabendo que os apartamentos que

tiveram o consumo igual a zero foram desconsiderados para a analise, observar-se
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gue houve uma reducéo no volume medido de 1087m®* no TC Il e 1149m?3 no TC II,
o equivalente a 10,69% nos dois conjuntos. O que mostra que fatores externos, como
a redugao do consumo néo fizeram com que a agao de substituicdo obtivesse ganhos
volumétricos consideraveis.

Para se calcular a vantajosidade financeira da agao, e possivel replicagdo em
outras localidades com caracteristicas semelhantes, foi orgcado todos os servigos e
materiais envolvidos conforme a Tabela 3. Nela foram considerados os precos
unitarios segundo dados da Secretaria de Infraestrutura do estado do Ceara
(SEINFRA, 2021), segundo tabela vigente adotada para licitagbes da de todos os
orgaos do estado. Os itens 02 e 06 foram coletados do sistema interno de compras
da Cagece — GESUP.

Para o servigo de instalacdo de hidrbmetros em série foi considerado o tempo
de 4 horas por servido de um encanador e seu ajudante, tempo e mao de obra que

foram destinados a cada um dos servigos.

Tabela 3 — Orgamento das substituicdes dos hidrémetros no TC 1l e lll

Tabela 3 — Orgamento das substituicdes dos hidrémetros no TC 1l e lll

ITEM| CODIGO DESCRICAO DO ITEM UNID. QUANT. VL'JA\IL_I?I'R TOTAL
Substituicdo ou instalagdo de
01 C2958 hidrometro em cavalete montado (caso  un 598 R$ 19,00 R$ 11.363,88
e,n)
Hidréometro velocimétrico, CL- B, Qn
02 | 60605...2 15me x Dn 20mm un 619 R$ 54,04 R$ 33.450,76
03 19374 Guarnigdo DN 20 mm p/ tubete un 1280 R$0,25 R$ 320,00
04 12320 Encanador h 84 R$ 22,72 R$ 1.908,48
05 10043 Ajudante de encanador h 84 R$ 18,63 R$ 1.564,92
06 |202018...g" adréo lacre lock (pll) 700 mm azul {ig. 519 Rg120  R$ 742,80
agua ativa) p/ lacragao hidrobmetro
07 12200 Tubo PVC soldavel de 25mm (3/4") m 15 R$ 2,99 R$ 44,85
Joelho reducdo PVC soldavel com
08 11308 rosca de 25x1/2" un 42 R$ 1,80 R$ 75,60
09 12363 Joelho PVC soldavel 25mm un 84 R$ 1,17 R$ 98,28
10 12381 Niple PVC com rosca de 3/4" un 42 R$ 1,17 R$ 49,14

Total R$49.618,71
Quarenta e nove mil, seiscentos e dezoito reais e setenta e um centavos
Fonte: autoria propria, 2021.
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Foram designados R$ 25.948,36 para o TC Il e R$ 23.669,45 para o TC Il
totalizando R$ 49.618,71. Como apods as substituicdes o volume medido passou a
ser inferior ao medido, na abordagem entre os anos analisados, o volume faturado
consequentemente também apresentou interferéncias.

Na compilagdo com dados do Prax, foram incluidos os faturamentos de todas
as contas pagas considerando tarifas de distribuicdo de agua e coleta e tratamento
de esgoto, até dos imoveis que nao foram considerados na analise volumétrica, a
exemplo dos imoveis que nao tiveram seu hidrébmetro substituido.

Tal analise financeira teve o intuido de identificar o impacto gerado no
faturamento nos meses analisados por este estudo. E possivel perceber que s6 ndo
houve ganho de faturamento, quando comparado 2020 e 2021, no més de maio.
Porém, quando considerado o reajuste tarifario aplicado em janeiro de 2021,
conforme Resolugédo 045/2020, e incidirmos nos faturamentos de 2020, os 12,25%
de aumento, os seus valores de faturamento seriam maiores que os faturados em
todos os meses de 2021, apresentando quedas mensais conforme valores e
percentuais contidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Comparativo de faturamento 2020 x 2021

GOVERNO DO ESTADO

Dado/Més Abril Maio Junho Julho Agosto
Faturamento 2020 [(R$ 34.185,72 R$35.073,54 R$33.680,85 R$32.949,48 R$ 32.905,91
Faturamento 2020
corrigido c/reajuste |R$ 38.373,47 R$ 39.370,05 R$37.806,75 R$ 36.985,79 R$ 36.936,88
de 2021 (12,25%)

Faturamento 2021
. R$ 34.872,69 R$ 34.205,14 R$35.375,33 R$33.203,68 R$ 34.375,70
descontado reajuste
Diferenca de
faturamento -R$ 3.500,78 -R$5.164,91 -R$2.43142 -R$3.782,11 -R$2.561,18
Diferenca de -9,12% -13,12% -6,43% -10,23% -6,93%
faturamento (%)
ROI mensal -113,49% -119,90% -109,37% -114,58% -109,87%
Payback - - - - -

Fonte: autoria propria, 2021.

Diante de quedas no faturamento mensal, o ROl da agdo apesentou valores

negativos, o que demonstra que, além do valor total investido na ordem de R$

49.617,17, deve-se considerar quota de reducdo do faturamento més a més,
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resultado que néo era esperado e impossibilitando o calculo do payback da agao
para os meses analisados, ou seja, a mesma nao teve retorno direto com incremento

de faturamento.

5. Conclusao

Devido a todos os acontecimentos conclui-se que promover uma troca em
larga escala de hidrémetros, de mesma classe hidrométrica, baseado na sua idade
causa a retirada de hidrémetros que estariam em condi¢des plenas de medigao, logo
deve-se seguir com rigor os 13 critérios que a POPMEDOG67 preconiza, sendo elas:
Tempo de instalacdo; Consumo médio dos ultimos 12 meses; Tipo de tarifa;
Percentual da probabilidade de troca (ferramenta de inteligéncia artificial
desenvolvida pela Getic para melhorar o indice de assertividade na substituic&o);
Volume totalizado em relagdo a capacidade (m3*h) do hidrobmetro; — Reducéo
acentuada do volume medido em relacdo a média de até os ultimos 36 meses;
Categoria do imovel e por contrato; Hidrometro utilizado para medig&do de agua bruta;
Consumo presumido; Histérico de consumo do cliente; Existéncia de fonte alternativa
(ativa); Volume faturado de cobranca de esgoto; Dimensionamento do hidrémetro.

Fica como sugestdo a inclusdo da analise a qualidade da agua do local
conforme alusao da literatura. Sugere-se também uma analise geral do retorno que
as substituigdes executadas, com o mesmo lote dos hidrémetros deste experimento,
considerar se nao existe alguma falha de submedigdo no mesmo maior que a
aceitavel. Bem como a analise de viabilidade de contratos por performance com
indicadores de reducido de perdas e ndo apenas de quantidade de substituicao de

hidrbmetros e automatizagao do sistema.

Rondon Madeira de Brito
Eng. Fiscal de Obras Il
Supervisor de Combate a Perdas e Medi¢do de Juazeiro do Norte - UN-BSA (DNI)
Mat. 3369



