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RESUMO

A importancia do hidrémetro no contexto das concessionarias de saneamento € absoluta, uma vez que este
componente é utilizado para medir o consumo dos usuarios, e com base nisso efetuar o faturamento pelo
commodity vendido. O volume micromedido apurado pelos hidrémetros é ainda componente chave na
avaliacdo do balanco hidrico, permitindo apuracdo de boa parte das perdas aparentes, e possibilita gestdo
adequada da demanda necesséria para atendimento das necessidades de consumo da cidade. Este trabalho tem
como objetivo analisar a evolugdo dos resultados dos indicadores da micromedicéo, gerada pela aplicagdo de
modelo de gestdo dos ativos com uso de medidores volumétricos e ultrassonicos, para gerenciamento do
parque de hidrometria da Companhia Aguas de Joinville. A concessionéria adotou estratégia de utilizagio do
medidor volumétrico como padréo de ligacéo, em substitui¢do ao taquimétrico, usualmente utilizado no Brasil.
Tal estratégia veio acompanhada de outras acdes como uso dos medidores ultrassdnicos para grandes
consumidores, um intenso programa de renovacdo do parque, e metodologia de priorizagdo de substituicfes
baseada em modelagem matematica do decaimento da performance dos medidores. Os resultados permitiram
concluir que a migracdo de tecnologia utilizada na micromedigao, com utilizagdo de medidores ultrassonicos e
volumétricos (classe metrologica “C”), frente ao uso de taquimétricos uni ou multijato (classe metrologica
“B”), possibilitou a redugdo dréstica do indice de submedicdo do parque, evoluindo de 11,69% no ano de
2016, para 3,47% em 2021, e repercutiu em reducdo do indice de perdas aparentes e aumento de faturamento.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo do Parque de Hidrémetros. Indicadores da Micromedigdo. Gestéo de Perdas
Aparentes.

INTRODUCAO

Tratando-se do desenvolvimento sustentavel, a &gua representa um recurso essencial para a sociedade
contemporanea, tendo esta uma relacdo com fatores econdmicos, sociais e ambientais (UNESCO, 2014). Neste
contexto, 0 acesso ao abastecimento de dgua e ao esgotamento sanitario adequados é considerado um direito
fundamental para que se possa assegurar condi¢des satisfatorias de habitacdo, salde e também de preservacao
do meio ambiente (IBGE, 2017).
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Considerando a importancia da &gua, as companhias de saneamento possuem um papel fundamental no
processo de amenizar o desperdicio de agua, pois estas sao responsaveis pela coleta, tratamento e distribuigao
deste recurso natural. Recentemente, as companhias de saneamento vém aplicando um grande esforco nédo
somente para atender a expansdo dos sistemas de abastecimento de agua, mas também para distribuir agua
potavel com maior qualidade e menor custo (LOENERT, 2003).

A quantidade de &gua perdida desde o processo de coleta até seu eventual uso final é consideravel. As
companhias de saneamento devem se atentar a necessidade de se medir precisamente o volume de dgua em
seus respectivos sistemas de distribuicdo com o intuito de reduzir as perdas, ou mesmo o desperdicio de agua
(HEINER et al., 2011).

Um sistema de abastecimento de agua € definido como a instalagdo composta por um conjunto de obras civis,
materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligagBes prediais, destinada & producdo e ao
fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuicdo (INMETRO, 2011).

A eficécia operacional dos sistemas de abastecimento de dgua tem sido um tépico amplamente contestado no
que se refere a elevada perda de agua, ndo somente pela sua importancia para o desenvolvimento sustentavel,
mas também pelo fato de que o setor de distribuigdo de agua representa uma parcela consideravel do consumo
de energia global (AGUIAR, 2019). Salienta-se que o processo de tomada de decisdes para 0 gerenciamento
da distribuicdo de 4gua é uma atividade consideravelmente complexa, pois diferentes grupos e individuos
possuem distintos interesses sociais, econdmicos e politicos (MORAIS e ALMEIDA, 2006).

As perdas em um sistema de abastecimento podem ser classificadas, de acordo com a International Water
Association — IWA (Associagdo Internacional da Agua), como perdas reais e aparentes. As perdas reais
representam as perdas fisicas contidas em um sistema de abastecimento, como por exemplo os vazamentos,
enquanto perdas aparentes estdo relacionadas a submedicdo em hidrémetros e consumos néo-autorizados
(fraudes). A medigdo precisa dos volumes de agua é extremamente importante para combater o desperdicio,
pois esta permite apurar os volumes reais utilizados e também possibilita a deteccdo de vazamentos
(PEREIRA e ILHA, 2008).

No contexto de micromedicdo, os hidrometros sdo 0s equipamentos responsaveis pelo registro do volume de
agua que flui por uma determinada se¢do de uma tubulacéo. Infere-se que um hidrometro que apresenta baixo
desempenho acarreta para a companhia de saneamento uma parcela maior de perda de agua quando comparado
a um hidrémetro com bom desempenho, devido ao efeito da submedi¢do. A queda de desempenho de um
hidrémetro pode ser proveniente de vérios fatores: instalacdo incorreta, falta de calibragdo periédica, defeitos
de fabricacdo e baixa qualidade do equipamento (BAKER, 2017; PEREIRA e ILHA, 2008).

Em pese a existéncia de varias abordagens para o gerenciamento do parque, menos atencdo tem sido dada ao
impacto do risco de falha do medidor nas receitas das concessionarias e no tempo 6timo de substituicdo, bem
como na adequada tecnologia de medicdo a ser empregada (YAZDANDOOST et al., 2018). Surge neste
contexto oportunidades de pesquisas que abordem tais tematicas.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo analisar a evolugéo dos resultados dos indicadores da micromedicdo, em vista
da aplicacdo de modelo de gestdo dos ativos adotado para gerenciamento do parque de hidrometria da
Companhia Aguas de Joinville, concessionaria responsavel pelos servicos de 4gua e esgoto da cidade de
Joinville / SC, especificamente quanto a migracdo de tecnologia de medigdo para hidrometros classe
metroldgica C, do tipo volumétrico e ultrassdnico.

Dentro do contexto dos sistemas de abastecimento o processo de medicdo constitui um instrumento
indispensavel que possibilita a obtencdo de diversas variaveis, permitindo explorar as melhores formas de
operacdo do sistema de abastecimento em todas as suas partes: captacdo, producdo, reservacdo e distribuicdo.
Apresenta ainda influéncia direta nos indicadores de perdas e eficiéncia de faturamento das concessionarias.
Surge dai a justificativa para realizacdo desta pesquisa.
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DESENVOLVIMENTO

Um dos principais componentes das perdas aparentes das concessionarias de saneamento é a ineficiéncia dos
equipamentos de medicdo, a qual € gerada, entre outros fatores, pela falta de manutencéo preventiva do parque
de hidrémetros, e uso de tecnologias inapropriadas de medi¢do (COELHO, 2009).

Os hidrometros apresentam imprecisdo natural que varia com os tipos de medidores. Esta imprecisdo pode ser
incrementada devido a fatores tais como: instalacdo inadequada, descalibracdo do medidor, dimensionamento
inadequado, operagdo em baixas velocidades, grande amplitude de operacdo entre vazdes maximas e minimas,
problemas na transmissdo dos dados (ao se utilizar medicdo remota, 10T), erros de paralaxe, dentre outros
(TARDELLI FILHO, 2004).

A submedicdo é ampliada com préticas de instalacdo incorretas, falta de manutengéo ou calibracdo (desgaste
interno de pecas), utilizagdo do tipo incorreto de medidor (unijato, multijato, volumétrico, woltman, etc) e
classe metroldgica, dimensionamento incorreto, s6lidos em suspensdo, vazamentos, dentre outros, embora isso
varie com a tecnologia dos medidores utilizada. (THORNTON e RIZZO, 2002; ARREGUI et al., 2005;
ARREGUI et al., 2006; ARREGUI et al., 2007).

Desta forma, para maior precisdo dos volumes micromedidos e consequentemente diminuicdo das perdas
aparentes, em geral, sdo realizadas pelas concessionarias de saneamento, campanhas periddicas de substituicao
dos hidrometros, as quais englobam substituicbes preventivas e corretivas que sdo representadas
respectivamente por: equipamentos que estdo funcionando, porém com desempenho abaixo do almejado; e os
que estdo danificados e, por conseguinte ndo registram a dgua consumida. A preventiva prioriza equipamentos
com menor desempenho e/ou 0s mais antigos de acordo com o volume que seria recuperado mensalmente em
caso da troca do equipamento por um novo.

Na Companhia Aguas de Joinville, local de realizagio desta pesquisa, esta analise é realizada através da
apuracao do indice de desempenho metroldgico — IDM, dos hidrémetros. A metodologia de apuracéo do indice
de desempenho metroldgico — IDM, se faz presente na ABNT NBR 15.538 de 2014. O indice de Desempenho
Metrolégico (IDM), e trata-se de um valor numérico percentual que corresponde ao desempenho dos
hidrémetros, calculado pela equacdo 1 (ABNT, 2014).

IDM =100 + EP equacdo (1)

Onde “EP” significa o erro ponderado, a parcela de dgua nado registrada pelo medidor, um pardmetro de
avaliacdo de desempenho obtido pela associacdo entre o perfil de consumo tipico descrito na NBR 15.538 € 0
erro relativo apresentado pelo medidor de agua, em faixas de vazdes previamente definidas, representado pela
equacdo 2. Os pesos e vazdes podem ser consultados na tabela 1. (ABNT, 2014).

EP = {3 [(erro Qx) * (peso Qx)]} / 100 equacéo (2)

Qx: Trata-se das vazdes do ensaio, a tabela a seguir representa as 10 faixas de vazBes e seus respectivos pesos:

Tabela 1: VazBes de Ensaio em hidrémetros — Adaptado ABNT NBR 15.538:2014.

FAIXAS DE VAZAO (L/h) | VAZOES DE ENSAIO (L/h) | PERFIL DE CONSUMO (%)
0ab 25 4.56
5a15 10 6.99

15a 30 225 6.83
30a50 40 7.34
50 a 150 100 23.21
150 a 350 250 23.92
350 a 550 450 12.27
550 a 850 700 7.29
850 a 1150 1000 5.86
1150 a 1500 1325 1.73

O IDM representa, portanto, a porcentagem de medicdo do equipamento nos termos especificados na ABNT
NBR 15.538/ 2014. (ABNT, 2014).
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O programa de gestdo de ativos da hidrometria da Companhia Aguas de Joinville leva em conta nio apenas o
indice de desempenho metrolégico do medidor, mas também o volume consumido pela referida ligagdo onde
tal medidor encontra-se instalado. Assim, muitas vezes um hidrdmetro com menor volume totalizado e maior
IDM, porém instalado em uma ligacdo com alto consumo real, pode vir a ser substituido mais precocemente
do que um outro um hidrémetro com maior volume totalizado e menor IDM, porém com menor consumo real.
Isso se deve ao impacto que cada medidor vem a causar individualmente nas perdas aparentes e perda de
receita da concessionéria de saneamento.

O volume real passado pelo medidor, por sua vez ¢ calculado pela equacéo 3.
Volume real = Volume medido / (IDM/100) equacdo (3)

Cada hidrémetro unitariamente possui uma submedicéo, que representa a quantidade de dgua que passa pela
camara de medicdo sem o devido registro, ou seja, a agua ndao é medida devido a diminuicdo do seu
desempenho ao longo do tempo ou quantidade de agua ja passada pelo mesmo (COELHO, 2009).

A contribuicdo da somatdria da perda de desempenho de todos os hidrometros gera uma submedicdo do
parque de medidores para a companhia como um todo. Assim, as substitui¢des preventivas tém por principal
objetivo a reducédo da submedicdo da concessionaria, com impacto no indice de perdas e perda de faturamento.

Ha vérios tipos de hidrdmetros disponiveis no mercado e cada qual é indicado para uma situagao e possui uma
curva de desgaste diferente ao longo do tempo. As diferengas entre eles sao: a forma de medir a agua passada,
a vazao de inicio de funcionamento (vazao que o hidrémetro comeca a efetivamente medir a 4gua passada), a
vazao de sobrecarga (vazdo maxima que ele consegue medir a 4gua passada por pouco tempo sem apresentar
desgaste) e a classe metroldgica ou range de vazdo (dependendo do regulamento técnico metrolégico no qual o
medidor foi, ou venha a ser aprovado).

Os hidrometros mais utilizados podem ser classificados como hidrometros de volume e hidrémetros de
velocidade (VICENTINI, 2012). Todavia, recentemente novas tecnologias foram aderidas ao mercado dando
origem aos hidrémetros eletromagnéticos e ultrassdnicos.

A escolha do tipo de hidrometro depende das condicdes locais, operacionais e da importancia do ponto a ser
medido, sendo indispensavel a calibracdo do medidor em todos os casos, feita em bancada ou no préprio local
da instalacdo (RECESA, 2008).

Os principais tipos de hidrémetros disponiveis no mercado e seus principios de funcionamento séo:

a) Hidrometros Volumétricos: tem seu principio de funcionamento baseado na medida real de
volumes a partir do enchimento e esvaziamento, de forma ciclica, de sua camara. Essa
caracteristica torna-o mais sensivel a baixas vazdes em relacdo aos hidrdmetros velocimétricos
(PEREIRA e ILHA, 2008). Um mecanismo adequado permite que o movimento seja transferido da
peca movel da cdmara de medicdo a um sistema de conversdo, totalizacdo e indicacdo (BAKER,
2016). Os hidrometros volumétricos, em média, ttém uma vida 0til longa e apresentam menores
erros, sendo desta forma recomendados para o combate de perdas de receitas e desperdicio em
instalacfes domiciliares (VICENTINI, 2012). A principal desvantagem do hidrémetro volumétrico
é que este apresenta uma maior sensibilidade aos sdlidos em suspensdo na agua, que podem
ocasionar o travamento do movimento da peca movel da cadmara de medi¢do, interrompendo a
passagem da agua (VICENTINI, 2012). Em sistemas com estas caracteristicas deve-se avaliar a
instalacdo de filtros com malha de filtragdo fina para minimizar a influéncia dos sélidos sob o
hidrémetro volumétrico (AGUIAR, 2019).

b) Hidrémetros de velocidade: O hidrémetro de velocidade, também chamado de velocimétricos,
taquimétricos ou inferenciais, convertem a velocidade de escoamento da agua em ndmeros de
rotagcGes de uma turbina ou hélice que por sua vez é proporcional ao volume escoado através do
medidor (VICENTINI, 2012; BAKER, 2016). A medicdo é obtida de forma indireta, por
correlacdo entre o nimero de revolugdes da turbina ou hélice e o volume de agua (AGUIAR, 2019;
BAKER, 2016). Devido ao seu baixo custo e simplicidade de manutencdo, os medidores
velocimétricos foram se popularizando no mundo e hoje sdo os instrumentos mais utilizados,
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especialmente no Brasil, onde estes representam a grande maioria dos hidrometros em operacdo
(PEREIRA e ILHA, 2008). As principais vantagens do hidrometro velocimétrico se referem a sua
reduzida perda de carga, menor custo em comparacdo aos hidrometros volumétricos e a
possibilidade de funcionamento acima das vazdes de projeto em casos extremos. Todavia, 0S
hidrdmetros velocimétricos apresentam algumas desvantagens como uma vida Util menor em
relacdo aos volumétricos, a necessidade de diversos cuidados na instalagdo: posicionamento na
horizontal e a necessidade de trechos retos a montante e jusante da tubulacdo (PEREIRA e ILHA,
2008). Os principais tipos existentes de hidrometros velocimétricos sdo monojato (também
conhecido como unijato), multijato, tipo Woltmann e compostos (PEREIRA e ILHA, 2008;
COELHO, 1996). O hidrometro Monojato, Unijato ou Jato Unico funciona de acordo com o
seguinte principio: a turbina é acionada por somente um jato de liquido. O jato de liquido incide
diretamente na turbina ocasionando o giro da mesma. Ressalta-se que impurezas aglomeradas na
passagem podem aumentar a velocidade do fluido, desta forma ocasionando imprecisbes nas
medi¢cdes (AGUIAR, 2019). Em contraste com o modelo unijato, o hidrometro taquimétrico
multijato consiste em multiplos jatos que incidem tangencialmente a turbina. O hidrémetro
multijato tende a ter uma maior durabilidada quando comparado ao unijato em situagfes com
regime de vazdes mais elevadas, entre a vazdo nominal e a maxima (AGUIAR, 2019).
Hidrdmetros unijato, em teoria, apresentam um melhor desempenho para baixas vazdes e possuem
vazdes iniciais mais baixas, em relacdo aos hidrometros multijato (ARREGUI et al., 2007). De
forma similar aos hidrémetros unijato, a velocidade angular do impulsor depende da velocidade
dos jatos de &gua. Consequentemente, qualquer modificacdo que afete o fluxo ou a velocidade de
entrada da agua na cdmara de mensuracdo ird afetar a curva de erro (ARREGUI et al., 2007). O
hidrdmetro velocimétrico do tipo Woltmann opera de acordo com o seguinte principio: uma
turbina instalada dentro de um duto fechado atua no fluxo, na direcdo axial em relagdo ao eixo da
turbina (AGUIAR, 2019).

Hidrometros Eletromagnéticos: Em 1832 Faraday descobriu a possibilidade de induzir voltagens
em liquidos se movimentando ao longo de um campo magnético, todavia o primeiro projeto de um
hidrémetro eletromagnético registrado foi feito por Willians em 1930 (BAKER, 2016). Um
hidrometro eletromagnético utiliza o principio da Lei da Indugdo de Faraday. De forma sucinta,
uma inducdo magnética ocorre quando um fluido condutor se move por um campo magnético.
Este campo magnético é criado, normalmente, por bobinas posicionadas nas paredes da tubulacdo
perpendicular ao fluxo do liquido. Finalmente, dois eletrodos sdo posicionados nas paredes da
tubulacdo, perpendiculara ambos o fluxo do liquido e as bobinas indutoras. Tais eletrodos sdo
responsaveis por registrarem a voltagem do sistema, que pode ser utilizada para inferir o fluxo de
agua na tubulacdo, utilizando-se deequacoes e constantes fornecidas pelo fabricante do hidrometro
(BAKER, 2016). E comum que um hidrémetro eletromagnético seja utilizado para validar as
condicBes de instalacbes de hidrometros, pois este é considerado um dos melhores hidrémetros
disponiveis e amplamente utilizado em sistemas de abastecimento de dgua (MARTIN, 2005).
Ademais, o hidrometro eletromagnéticotem ampla utilizagdo no setor industrial para mensuracéo e
monitoramento de fluxo, devido a sua simples estrutura e alta precisdo (PENG et al., 2012).

Hidrometros Ultrassdnicos: A primeira proposta de utilizacdo de ondas ultrassdnicas para
mensurar fluxo de um liquido foi proposta por uma patente alemd em 1928, porém somente a
partir de 1945 a ideia foi difundida com a invengdo de transdutores piezoeléctricos, que tornaram
aplicagdes ultrassdnicas mais atrativas para o0 mercado (BAKER, 2016). Hidrdmetros ultrassdnicos
utilizam ondas sonoras para determinar a velocidade de um fluido presente em uma tubulagdo.
Quando ndo h& fluxo na tubulacdo, as frequéncias das ondas ultrassdnicas transmitidas na
tubulacdo e suas respectivas ondas refletidas pelo fluido, sdo as mesmas. J& quando ha a presenga
de fluxo na tubulacdo, a frequéncia da onda refletida pelo fluido é distinta devido ao efeito
Doppler. Quanto mais rapido o fluido se move, maior a frequéncia aumenta, de forma linear.
Finalmente, o transmissor acoplado processa os sinais das ondas transmitidas e suas reflexdes para
determinar o fluxo do liquido (BAKER, 2016). Hidrometros ultrassdnicos apresentam a grande
vantagem de ndo serem invasivos, 0 que o torna mais adequado quando aplicado em sistemas de
distribuicdo de gas, para mensurar o fluxo de oleodutos, e do abastecimento de agua, além de
outras areas (RAJITA e MANDAL, 2016).
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Os hidrometros também podem ser classificados de acordo com sua Classe Metroldgica, que é definida através
de parametros pré-estabelecidos considerando-se os erros maximos admissiveis para 0s campos inferior e
superior de medicdo de vazdo (TARDELLI FILHO, 2004). As Classes Metroldgicas A, B e C estdo previstas
para hidrdmetros de vazéo igual ou menor que 15m3/h (no RTM 246/2000 do INMETRO), sendo a Classe C a
mais sensivel & marcacao de pequenas vazdes, seguida pela Classe B, e finalmente pela Classe A. (INMETRO,
2000). Em suma, os hidrometros de Classe C medem com maior exatiddo pequenas vazdes, em relacdo as
classes B e A (RECESA, 2008). A classe metrologica A ndo é mais fabricada no mercado brasileiro.

Para a selecdo do modelo e dimensionamento 6timo do hidrometro para cada ligagcdo de agua, a Companhia
Aguas de Joinville leva em conta ainda o histérico de consumo de cada matricula, bem como sua capacidade
de consumo. Situagdes de subdimensionado acentuam o desgaste e, consequentemente aumentam a
submedicdo. Ademais, vazBes de trabalho acima do dimensional do medidor podem incorrer em falhas no
acoplamento magnético entre a cdmera de medicdo e a relojoaria do hidrometro, as quais também sao
geradoras de submedicdo. Ja questdes de superdimensionamento irdo incorrer em passagem da agua em vazdes
mais baixas do que o limite de deteccdo ou erros acentuados de medicdo para menor, também gerando
submedicdo. Ha de se levar em consideracdo ainda a relacdo valor do medidor versus incremento de
faturamento que o novo hidrémetro ird gerar. Para as matriculas com baixo potencial de geragéo de receita, 0
incremento de volume deve ser tal que garanta o retorno do investimento em observancia aos principios da
engenharia econdmica, ou seja, sua utilizagdo seja viavel economicamente.

A concessionaria Aguas de Joinville adotou uma estratégia de utilizacdo do medidor volumétrico como padréo
de ligagdo, em substituicdo ao taquimétrico, usualmente utilizado no cenério do saneamento brasileiro. Tal
estratégia veio acompanhada de outras agcGes como uso dos medidores ultrassénicos para 100% dos grandes
consumidores; um intenso programa de renovacdo do parque, cerca de 20% ao ano; e metodologia de
priorizacao de substituices baseada em modelagem matematica do decaimento com previsdo da performance
dos medidores. Esta politica de gestdo de ativos da hidrometria repercutiu em alteracdo da configuracdo do
inventario do parque, e consequentemente variacdo dos indicadores de submedicdo, os quais serdo
apresentados na se¢do de resultados.

O horizonte deste estudo estendeu-se entre os periodos de 2016 a 2021. As campanhas de substituicdes
preventivas, com migracdo da tecnologia de micromedicdo imprimida no parque, foram conduzidas para
priorizar as maiores possibilidades de recuperacdo de volume micromedido, reduzindo a submedicdo do
parque e maximizando receitas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas analises a seguir pode-se notar a influéncia do programa de gestdo de ativos da micromedicéo,
especificamente quanto ao uso de tipo de medidor e sua respectiva classe metrolégica.

Conforme pode ser visualizado na figura 1, a utilizagdo de hidrometros do tipo volumétrico aumentou
gradativamente e de forma bastante acentuada entre os anos de 2016 e 2021, o que estd diretamente
correlacionado com a diminuigdo da submedicdo. Isto se deve ao fato de que os medidores do tipo volumétrico
apresentam maior range de funcionamento com inicio de funcionamento em vazfes extremamente baixas. O
range de trabalho do hidrémetro do tipo volumétrico é ampliado em se comparando ao taquimétrico, além de
serem mais sensiveis & baixas vazdes.

Com essas observacgdes e por conseguinte decisfes da politica de gestdo de ativos para uso do volumétrico em
larga escala, o indice de submedicéo do parque apresentou abrupta reducdo, evoluindo de 11,69% no ano de
2016, para 3,47% de 2021.
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Figura 1: Comportamento da submedicao de 2016 a 2021, e quantitativo de hidrémetros por tipo

O indice de Desempenho Metroldgico — IDM dos medidores volumétricos novos, em geral, fica em torno de
98 a 100%, contra 92 a 95%, em geral, para os taquimétricos novos, em funcdo de suas caracteristicas de
projeto e construtivas.

Quanto a desvantagem do volumétrico em relacdo a travamento na presenca de sdlidos em suspensdo, a
concessionaria adota a instalagdo de um filtro de malha fina (aproximadamente 0,175 milimetros), o que
garante que quaisquer particulas acima de tal espessura ndo adentre a cdmera de medicdo do mesmo. Assim,
sua eficiéncia é mantida, ante a adogdo desta medida preventiva.

Na figura 2 pode-se acompanhar o incremento da percentagem de medicéo realizada por medidores com classe
metrolégica C. Priorizou-se a utilizacdo de hidrémetros classe metrologica C aos consumidores com maior
consumo, assim, como fica evidenciado no ano de 2020, apesar de representarem em termos de quantidade
menos de 50% do parque, ja representavam mais de 50% do volume micromedido da cidade.

Esta boa préatica, com campanhas priorizando a substitui¢do dos hidrémetros de consumidores com grande
consumo, com utilizacdo de tecnologias de medicdo mais precisas, tende a recuperar mais receita,
proporcionando reducédo de perdas aparentes.
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Figura 2: Quantitativo e volume micromedido por classe metrolégica, 2016 a 2021.
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Além das analises de classe metroldgica, tipo, submedicéo e volume micromedido, a concessionaria também
inclui em seu programa de trocas preventivas a idade dos hidrometros com a finalidade de garantir um parque
dentro do preconizado pelo Regulamento Técnico Metroldgico vigente do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia — INMETRO (INMETRO, 2000). Dessa forma, os hidrdmetros com mais antigos sdo
incluidos nas campanhas de substituicdo preventiva. A visualizacdo da idade média do parque de hidrometros
pode ser acompanhada na figura 3.
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Figura 3: Evolugédo da idade do parque de hidrometros de 2016 &4 2021

Pode-se notar que com a substituicdo de cerca de 20% dos hidrometros do parque anualmente, ha uma
manutenc¢do da idade média em torno de 2,5 anos.

O comportamento das perdas de volume e de faturamento mensais ao longo dos anos de 2016 a 2021 devido a
submedi¢do pode ser visto na figura 4.

Na figura 4 pode-se visualizar que as manutengdes preventivas dos hidrometros levando em consideracéo a
recuperacdo de volume, juntamente com a renovagdo do parque com a preocupacdo da idade dos
equipamentos, minimizou a perda absoluta de volume micromedido. A perda média por submedicdo migrou
de 294.709,20 m3/més, em 2016, para 87.479,98 m¥més em 2021, que significa incremento de 207.229,20
m?3/més de recuperacdo de volume micromedido.

Considerando o valor médio de venda do commodity de R$ 4,85 /m3 e estrutura tarifaria binaria, sem a
presenca de tarifa minima de 10 m3, a recuperacdo financeira seria bastante significativa mensalmente,
chegando a patamares proximos a 1 milhao de reais.
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Figura 4: Perda de volume e faturamento mensais devido a submedic&o ao longo dos anos de 2016 a 2021

CONCLUSOES

Os resultados permitiram concluir que a migracéo de tecnologia utilizada na micromedi¢do, com utilizacdo de
medidores ultrassdnicos e volumétricos, cuja classe metroldgica é C, frente ao uso de taquimétricos uni ou
multijato, cuja classe metroldgica é B, possibilitou a redugéo drastica do indice de submedicdo do parque, o
que repercute em reducdo do indice de perdas aparentes e aumento de faturamento.

Essa perda aparente e de faturamento causada pela submedicdo pode causar um desbalanceamento na receita
das concessiondrias, além de comprometer severamente o balanco hidrico. As campanhas de substituicao
preventivas com migracdo de tecnologia para volumétricos e ultrassénicos, além dos beneficios ja citados,
possibilitaram melhor direcionamento de investimento na concessiondria, permitindo expansdo dos servigos
em regiBes deficitarias. A maior durabilidade dos equipamentos em campo reduz ainda necessidade de
substituicdes preventivas frequentes, e proporciona cobranca mais justa pelo uso da agua.

Pode-se concluir, finalmente, que foi viabilizada uma maior eficientizacdo da gestdo comercial da Companhia
Aguas de Joinville, mantendo-se o indice de submedicio do parque em patamar abaixo do valor de referéncia
preconizado pela International Water Association (5%), entidade global méxima de referéncia ao tema perdas.
O recurso muitas vezes escasso no segmento do saneamento, e necessario para expansdo e manutencao dos
servicos, pode ser obtido por programas desta natureza. Surge assim a justificativa para assim o fazé-lo.
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