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RESUMO

As Concessionarias dos servicos de abastecimento de 4gua vém investindo em programas de reducdo e controle
de perdas buscando melhoria nos seus indicadores, focando muitas das vezes em acfes de trocas em massa de
medidores. A concentragdo de esforcos somente na hidrometria, sem avaliar a viabilidade das trocas pode
representar gastos desnecessarios, uma vez que os investimentos poderiam ser direcionados para as outras areas
relacionadas ao combate as perdas. O NEPhd (Nivel Econdmico de Perdas) é uma ferramenta de analise que
permite justificar investimentos e prioridades para estratégias de gestdo e identificar o limite de recurso a ser
investido na hidrometria. O NEPhd ¢ atingido quando o custo do investimento adicional para a troca de um
hidrdmetro é igual ao custo de produc¢do da dgua ndo faturada, mas fornecida ao cliente, no caso de clientes na
faixa minima de consumo. O presente trabalho tem o objetivo apresentar um método de analise que permita a
identificar o Nivel Econdmico de Perdas em medidores velocimétricos, volumétricos e ultrassonicos.

PALAVRAS-CHAVE: Submedicdo, Medidores Ultrassonicos, Volumétricos.

INTRODUCAO

Com a crescente escassez de recursos hidricos, notadamente nas regiGes metropolitanas as perdas nos sistemas
de abastecimento de 4gua devem ser tenazmente combatidas em carater prioritario. O combate continuo e
persistente as perdas se imp&e ndo s6 pela necessidade de minimizar o desperdicio causado, mas também em
busca de eficiéncia econémica das empresas concessiondrias evitando-se sangria de recursos e consequentes
repasses destes a tarifa. A melhoria do desempenho dos sistemas de abastecimento focada na reducéao de perdas
pode impactar positivamente o grau de eficiéncia operacional e energética de empresas operadoras, refletindo
na reducdo de gastos com insumos como produtos quimicos, equipamentos e energia elétrica. Portanto a reducdo
das perdas se imp&e nédo s6 pela questdo ambiental, mas sobretudo pela questdo econdmico-financeira.

No Brasil, segundo o SNIS?, o valor médio do indice de perdas de 4gua que é produzido pelas concessionarias
é de aproximadamente 40%. Esse valor, considerado elevado, em comparacao aos padrdes mundiais, evidenciam
a necessidade de a¢des enfaticas de pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, além da necessidade de
estudos e implementacdo de metodologias como aliadas ao combate as perdas de agua.
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Segundo os componentes definidos pela IWA, as perdas de agua correspondem as perdas reais (vazamentos em
tubulacGes, extravasamento de reservatérios, etc.), e também as denominadas perdas aparentes (ligacdes
clandestinas, submedicdo em hidrémetros, erros de leitura, etc.). O presente estudo ira focar especificamente
nos indicadores de perdas aparentes, considerando que este indicador possui relevancia estratégica para as
concessionarias, pois além de contribuir para a melhora dos indicadores de perdas globais, proporcionam o
aumento do faturamento. O componente de maior relevancia e que impacta significativamente no aumento da
perda aparente esta relacionado a imprecisao dos hidrometros que ao longo do periodo em uso tende a reduzir a
acuracidade por desgaste, elevando os indicadores de perdas e a queda no faturamento.

TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA APLICACAO NA MICROMEDICAO-CUSTO X BENEFICIO

O principio de funcionamento de um hidrémetro velocimétrico (Figura 1), consiste na obtencdo do volume de
agua que o atravessa contabilizando o nimero de revolugdes da turbina. A medicdo é obtida de forma indireta
pela correlacdo existente entre o0 nimero de rotages da turbina e o volume de &gua que passa pelo aparelho.
Podem ser caracterizados como medidores unijatos com jato Unico incidindo na turbina e multijato, onde varios
jatos incidem na turbina.

No caso dos medidores volumétricos, o pistdo com volume definido (Figura 2) se desloca a medida que o
escoamento da dgua atravessa o aparelho, contabilizando em cada ciclo o volume escoado pelo medidor.

Nos medidores ultrass6nicos, existem dois transdutores opostos diametralmente na tubulacdo (Figura 3),
deslocados de uma certa distancia. Um deles emite o sinal ultra-sdnico e o outro recebe. A velocidade média é
determinada de acordo com o tempo que o sinal leva para chegar ao receptor, comparado ao tempo que leva
quando o liquido esta estacionario.

Figura 1: Velocimétrico Figura 2: Volumétrico Figura 3: Ultrassénico

Os medidores velocimétricos sdo os mais utilizados em territorio nacional, entretanto os estudos recentes de
Ensaios para Determinacdo dos Erros de Medicéo em conformidade com a norma ABNT 15538 tem alavancado
reflexBes sobre a utilizacdo dos medidores volumétricos que, apesar do sua vulnerabilidade relacionada a
travamento por particulado em suspensdo, seu ponto forte é a performance apresentada frente aos velocimétricos,
considerando que no Brasil o abastecimento indireto evidencia ainda mais os efeitos da submedicéo. Atualmente
encontramos também disponiveis no mercado, medidores para medi¢do e faturamento com a tecnologia
ultrassénica ou eletromagnética com baterias de alta performance embarcada, proporcionando precisdo e
durabilidade superior aos hidrdbmetros convencionais mecénicos. Outra vantagem destes medidores é que, por
ndo possuirem partes moveis, ndo sdo suscetiveis a travamentos ou desgastes, fato frequente nos medidores de
turbinas, limitando a permanéncia destes na rede em poucos anos em média. Se por um lado temos maior
precisdo e durabilidade, por outro lado os custos de aquisi¢do para aplicacdo podem inviabilizar o investimento.
O custo para aquisicdo de cada tipo de medidor tem obedecido a seguinte relagdo apresentada na Tabela 1:

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

FAIXA DE MEDICAO TECNOLOGIA CUSTO* INDICE DE DESEMPENHO
DA MEDICAOQ (IDMy)
Velocimétrico Classe B C1 93 ~96 %
0 ~5 m¥h Volumétrico Classe C 2C1 98 %
Ultrassénico R 250 6 C1 99%

(*) O uso desta tabela deve ser precedido de uma pesquisa de mercado, atualizando a relagéo de custo sugerida a titulo de exemplo.
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DETERMINACAO DO INDICE DE DESEMPENHO DA MEDICAO: ESTUDOS EM LABORATORIO

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

Figura 4:ﬁ§i5fag6es do Laboratorio de Medidores da CEDAE-RJ e Bancada de Ensaio de IDM.

O plano de amostragem foi montado contendo diferentes faixas de volume totalizado nos hidrometros retirados
da rede. Em conformidade com a ABNT NBR 15538 o IDM, Indice de Desempenho da Medicdo pode ser
calculado pela seguinte expressdo:

IDM = 100 .Epi equacéo (1)

Os ensaios de avaliacdo de eficiéncia de medidores tomam como base o perfil de consumo tipico de
abastecimento domiciliar sendo obtido pela associacdo entre o perfil de consumo e o erro relativo apresentado
pelo medidor de &gua (Epi), nas faixas de vazdes detalhadas na Figura 2.
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Figura 5: Histograma elaborado e funcéo perfil tipico de abastecimento domiciliar

Realizando ensaios definidos pela norma em (n) amostras e adotando critérios estatisticos utilizando a
distribuicdo (t) de Student pela Equacéo (2) os dados obtidos séo plotados em um gréafico conforme apresentado
na figura 3.
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Figura 6: Tendéncia de desempenho metroldgico-Medidor Velocimétrico x Volumétrico x Estatico

As linhas de tendéncia evidenciam que os medidores estaticos ndo sofrem desgaste e mantém a performance,
mas no caso dos medidores Velocimétricos e Volumétricos, o IDM sofre decaimento & medida que o volume
acumulado aumenta, comprovando que o desgaste é fun¢do do nimero de rotacdo da turbina e ndo do tempo de
instalacdo. As equacdes lineares podem ser reescritas em fungéo da Leitura (L) de cada medidor e do IDM. Estas
equacles representam a efetividade de medi¢do dos medidores unijatos marca (y), volumétrico marca (w) e
ultrassdnico marca (k). Por exemplo a efetividade de medic&o dos medidores velocimétricos unijatos, marca (x)
é:

IDM(L) = —0,0041.L + 94,57 equacio (3)

VOLUME SUBMEDIDO EM UM MEDIDOR EM USO

O primeiro passo na escolha de qual medidor deve ser aplicado em substituicdo ao medidor existente no campo
é identificar qual desempenho da medicdo que o hidrémetro em uso est4 apresentando. Com base no volume
submedido (Vs) sera possivel calcular o potencial de recuperacéo de receita. A formula é:

_ IDMn equacao (4)
Vs =Vm. Govuso P

Sendo:

IDMn- incjice de Desempenho do Hidrémetro novo (%)
IDMuso- Indice de Desempenho do Hidrémetro em uso (%)

CALCULO DA RECUPERACAO FINANCEIRA APOS A TROCA DO MEDIDOR

Devemos considerar que uma troca de hidrémetro com desgaste por um novo medidor proporcionard uma
melhora na medico e possivelmente no faturamento, caso o consumo médio da ligacao esteja acima do consumo
minimo estabelecido na estrutura tarifaria. Esta melhora serd em fungdo do desgaste do medidor em uso, da
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qualidade do novo medidor e do valor da tarifa, obedecendo a estrutura tarifaria de cada Companhia. Como
exemplo utilizamos a Estrutura Tarifaria da CEDAE vigente em janeiro de 2022 na tabela 2;

Tabela 2: Estrutura Tarifaria — CEDAE Jan/2022

TARIFA FAIXA VALOR DA TARIFA
T 0 ~15 m3/més R$ 5,00
T, >15 ~30 m3/més R$ 11,01
T3 >30 ~45 m3/més R$ 15,01
Ta >45 ~60 m3/més R$ 30,02
Ts >60 m3/més R$ 40,03

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

Rf =Vs.T equacdo (5)

Rf = (Vm ( -0,0041 .L0+94,57 ))T

20,0041 Luso+94,57

equacdo (6)

Caso a localidade possua o servico de coleta, transporte e tratamento de esgoto, o valor mensal recuperado é
multiplicado por 2, entdo a expressdo sera:

ri— v (—0,0041.L0+94,57 1) T2 equacao (7)
={"™\Z0,0041 .Luso + 94,57 e

1° EXEMPLO - TROCA DE UM MEDIDOR EM USO POR UM NOVO VELOCIMETRICO:

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

Célculo da Perda por submedigao recuperada:

—0,0041.0 + 94,57 equacéo (8)
Vs =16.(Z5 041,850+ 92,57
Vs = 0,61 m3/ més ou Vs = 20,4 litros / ligacdo .dia

Célculo do valor mensal recuperado

Considerando a segunda faixa tarifaria utilizaremos T>= R$ 11,01

—0,0041.0 + 94,57 equacéo (9)
Rf = 16.( 1) .11,01.2

—0,0041.850 + 94,57

Rf = R$ 13,48/més Recuperacéo do Faturamento

Neste caso a substituicdo de um medidor antigo por um novo ira proporcionar uma recuperagdo no faturamento
em torno de R$ 13,48 / més.

Nota: Em conformidade com a estrutura tarifaria constante na Tabela 2, s6 havera recuperacao no faturamento
com a troca do medidor, caso o consumo médio seja superior a 15 m3/més. Clientes abaixo de 15 m3/més ndo
geram retorno no faturamento, considerando a estrutura tarifaria adotada no presente estudo.
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VOLUME FORNECIDO E NAO CONTABILIZADO AO LONGO DA VIDA UTIL DO MEDIDOR

Com base no exemplo 1 e no grafico da figura 3 poderemos constatar que o0 volume néo contabilizado ao longo
da vida util de um hidrémetro sera a area hachurada representada no grafico da figura 6. Obtendo a area teremos

o valor desejado.
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Figura 7: Volume fornecido e ndo contabilizado

Deduzindo a férmula do poligono em funcéo da &rea teremos a seguinte equacdo que permitira obter o volume
ndo faturado ao longo da vida Gtil de um hidrémetro:

yp _ L-(100 —IDMn) 12.0,0041
P= 100 200 equacio (10)

Sendo:

Vp — Volume ndo faturado ao longo da vida Gtil (m3)
L - Leitura do hidrometro em uso (%)
IDMn — Indice de desempenho da medicéo para o medidor novo (%)

2° EXEMPLO — OBTER O VOLUME NAO FATURADO DO MEDIDOR DO 1° EXEMPLO

Considerando o mesmo hidrémetro velocimétrico tipo unijato marca y com leitura de 850 m3, qual sera a o
volume néo faturado ao longo da vida Util?

Célculo do volume néo faturado:

_ 850.(100 — 94,57) N 8502.0,0041
h 100 200 equacdo (11)

Vp

Vp = 60,96 m?

AVALIACAO DE DESEMPENHO DE MEDIDORES DE DIFERENTES MARCAS

A estrutura de um laboratério é valiosa para identificar as performances de medidores e tracar as estratégias
relacionadas a hidrometria. Comparando a performance de 3 fabricantes diferentes podemos evidenciar através
dos ensaios em bancadas que medidores velocimétricos de mesma capacidade e mesma classe metrol6gica
possuem desempenhos diferenciados ao longo do uso.
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Figura 8: Ensaio de desempenho em bancada

O gréfico da Figura 9 demonstra que os medidores do fabricante x possuem desempenho metroldgico superior
aos demais, portanto além de terem um tempo de uso maior, permitem maior contabilizacdo de consumo e
faturamento.
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Figura 9: Desempenho por marca de medidor

NIVEL ECONOMICO DE PERDAS EM CLIENTES ABAIXO DA FAIXA MINIMA DE CONSUMO

Considerando a estrutura tariféria estudada, 65% dos clientes em média tém perfil de consumo em torno de 0 a
15 m3més, portanto os medidores operam em faixas abaixo da tarifa minima e a troca do medidor ndo
proporciona resultados financeiros, porém deve ser mantida a politica de troca de modo a evitar a piora no
indicador de perda aparente da Concessionaria. O NEPhd, Nivel Econdémico de Perdas em clientes na faixa
minima de consumo (0 ~ 15m3més) ocorre quando a perda de faturamento proporcionada ao longo da vida util
do medidor supera o valor da troca (Medidor + M&o de Obra). Portanto o produto do volume néo faturado e do
custo por m3 da agua representara o Valor ndo faturado ao longo do tempo em que o medidor permaneceu em
uso. No caso a formula do valor n&o faturado sera:

Val_n_Fat (R$) = Vp . Custo,, equacdo (12)
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Sendo:

Vp — Volume néo faturado ao longo da vida Gtil (m3) — equacdo (7)

Custoop — Custo da agua produzida (R$/m3) — Valor de venda pela CEDAE as Concessionarias = R$ 1,87

Val_n_Fat — Valor financeiro perdido (R$)

Para obter o custo da troca do medidor é necessario considerar também os gastos adicionais com méo de obra:
Custoyoca = Mgpra + Hd equacéo (13)

Sendo:

Mobra — Custo mao de obra para a troca do medidor (R$) — Valor considerado = R$ 60,00

Hd — Custo aquisicdo hidrometro — Valor considerado = R$ 60,00

Custotroca — Custo troca de hidrémetro (R$) — Valor Custo Troca = R$120,00

NiVEL ECONOMICO DE PERDAS

Vp . Custo,, = Mobra + HD equacéo (14)
Vp — Mobra+ HD
p= Custo,, equacio (15)

NIVEL ECONOMICO DE PERDAS PARA VELOCIMETRICOS MARCA (X) NA FAIXA MINIMA

Para identificar a leitura limite e a submedic&o em que um medidor da marca (x) devera permanecer na rede até
atingir o nivel econdémico de perdas sera obtido igualando o Custo de troca com a perda de faturamento:

) Mobra + Hd
0,005 «0,0030 * L“ + 0,01 * (100 —95,79) L = ——— .
Custo,, equagcdo (16)
60 + 60
0,005 % 0,0030 = L? + 0,01 * (100 — 95,79) x L = 87

Liimite = 1.100 m® equagéo (17)

P.conomica = 100 — (—0,0030 * 1.100 + 95,79)

equacdo (18
Poconsmica = 7, 51% quac ( )

NIVEL ECONOMICO DE PERDAS PARA VELOCIMETRICOS MARCA (Y) NA FAIXA MINIMA

Para identificar a leitura limite e a submedi¢do em que um medidor da marca (y) deverd permanecer na rede até
atingir o nivel econdémico de perdas sera obtido igualando o Custo de troca com a perda de faturamento:

Mobra + Hd
0,005*0,0041*L2+0,01*(100—94,57)*L=7 )
Custo,, equacéo (19)
2 60 + 60
0,005 * 0,0041 + L* + 0,01 * (100 — 94,57) * L = ———— 37
Liimite = 890 m® ’ equagao (20)

P.consmica = 100 — (—0,0041 * 890 + 94, 57)

Peconomica = 9,08% equacdo (21)
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NIVEL ECONOMICO DE PERDAS PARA VELOCIMETRICOS MARCA (Z) NA FAIXA MINIMA

Para identificar a leitura limite e a submedicdo em que um medidor da marca (z) devera permanecer na rede até
atingir o nivel econdémico de perdas sera obtido igualando o Custo de troca com a perda de faturamento:

0,005 «0,0064 = L? + 0,01 * (100 — 95,30) * L =

0,005 % 0,0064 * L% + 0,01 * (100 — 95,30) * L =
Llimite =860 m3

P.conomica = 100 — (—0,0064 * 890 + 95,30)

P.consmica = 10,20%

Mobra + Hd
Custo,,

60 + 60
1,87

equacdo (22)

equacao (23)

equacao (24)

Com base nos resultados obtidos podemos observar que para diferentes tipos de fabricantes, os NEPhd variam,
permitindo adotar diferentes estratégias de trocas em fungéo das leituras 6timas de cada medidor.

Tabela 3: Nivel Econdmico de Perda por tipos de Fabricantes

FABRICANTE LEITURAIimite | PERDAeconsmica TEMPO EM USOminimo | TEMPO EM USOméximo**
Marca (x) 1.100 m3 7,51% 73 meses 84 meses
Marca (y) 890 m3 9,08% 60 meses 84 meses
Marca (2) 860 m3 10,20% 57 meses 84 meses

(**) Limite de tempo estabelecido pela Portaria 155 de 30 de margo de 2022 para a realizacéo de verificagdo subsequente.

NIVEL ECONOMICO DE PERDAS EM CLIENTES ACIMA DA FAIXA MINIMA

No caso de hidrémetros que operam em faixas de consumo acima da tarifa minima, iremos adotar o conceito de
condicdo 6tima de perdas por submedicdo proposta por Allan Wyatt*, considerando que o Nivel econémico
6timo de perdas por submedic&o evitaveis sera calculado através da formula Pevit_6tima. Esta expressao indica
que no ponto de perda evitavel 6tima (Pevit_o6tima), o custo marginal de substitui¢do de hidrémetros € igual &
receita. Em outras palavras, a substituicdo de hidrémetros deve ser prosseguida até o seu custo marginal atingir
a média das receitas por unidade.

P evit_otimo

($/ano)

dCd/dp i
|

4 Otimizagao:
dR/dP,yit= dCd/dPeyir

P

evit_otimo

perdas por submedicdo

A

Figura 10: Perda aparente por submedicdo

(Mobra + Hd) s

1
2

T |2%12%(T1#15) + (T2 *15) + (T3 #15) + (T4 +15) + (..)

v

equacdo (25)
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onde

Peyit stimo Perdas por submedicéo evitaveis 6timas, isto é, econdmicas (% do volume consumido)
s: inclinacdo da linha de precisdo de medicdo (%/ano)

T: tarifa progressiva de acordo com a tabela 2 (R$/m3)

NIVEL ECONOMICO DE PERDAS PARA VELOCIMETRICOS MARCA (x) — ACIMA 15 m3/més

Para identificar a leitura limite e a submedicdo em que um medidor da marca (x) devera permanecer na rede até
atingir o nivel econdmico de perdas sera obtido utilizando a equacdo 25. O Consumo médio adotado para efeito

de analise sera de 20 m3/més:

Tabela 4: Nivel Econdmico de Perdas para Velocimétricos Marca (x) — Acima 15 m3/més

Taxa de inclinagdo da linha de precisao Medidor
Velocimétrico (x) >
Més | Leitura Consumo médio IDM 0,72
1 0 20 95,79 0
2 20 20 95,73 0,06
3 40 20 95,67 0,06
4 60 20 95,61 0,06
5 80 20 95,55 0,06
6 100 20 95,49 0,06
7 120 20 95,43 0,06
8 140 20 95,37 0,06
9 160 20 95,31 0,06
10 180 20 95,25 0,06
11 200 20 95,19 0,06
12 220 20 95,13 0,06
13 240 20 95,07 0,06

N =

B (120) * 0,720 equacdo (26)

P, .. .
evit.dtimo = 15712« (5,00 * 15) + (11,01« 5)
Pevit_étimo = 1,66%

Psup_stimo = Pevit_otimo T Pinevit equacdo (27)
PSub_()timo = 1,66% + 4,21% = 5,87%
NIVEL ECONOMICO DE PERDAS PARA VOLUMETRICO — ACIMA 15 m3/més

Para identificar a leitura limite e a submedi¢do em que um medidor volumétrico deverad permanecer na rede até
atingir o nivel econémico de perdas serd obtido utilizando a equagao 25. O Consumo médio adotado para efeito

de anélise sera de 20 m3/més:

Tabela 5: Nivel Econdmico de Perdas para VVolumétrico — Acima 15 m3/més

Taxa de inclinacao da linha de precisao Medidor .
Volumétrico
Més Leitura Consumo médio IDM 0,312
1 0 20 98,68 0
2 20 20 98,65 0,026
3 40 20 98,63 0,026
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Taxa de inclinagdo da linha de precisao Medidor .
Volumeétrico
4 60 20 98,60 0,026
5 80 20 98,58 0,026
6 100 20 98,55 0,026
7 120 20 98,52 0,026
8 140 20 98,50 0,026
9 160 20 98,47 0,026
10 180 20 98,45 0,026
11 200 20 98,42 0,026
12 220 20 98,39 0,026
13 240 20 98,37 0,026
1
(240) 0,312 2

— equacdo (28)

P .
evit_6timo 2%12+(5,00*15)+ (11,01 «5)
Pevit_étimo = 1,55%

PSub_étimo = Pevit_étimo + Pinevit equacao (29)
Pgyp stimo = 1,55% +1,32% =2,87%

NIVEL ECONOMICO DE PERDAS PARA ULTRASSONICO — ACIMA 35 m3/més

Para identificar a leitura limite e a submedicdo em que um medidor ultrassénico deverd permanecer na rede até
atingir o nivel econémico de perdas serd obtido utilizando a equacao 25. O Consumo médio adotado para efeito
de analise sera de 35 m3/més, considerando que a viabilidade no emprego desta tecnologia é & partir de 30
m3/més:

Tabela 6: Nivel Econdmico de Perdas para Ultrassénico — Acima 35m3/més

Taxa de inclinagdo da linha de precisao Medidor .
ultrassonico
Més Leitura Consumo médio IDM 0,21

1 0 35 99,09 0
2 35 35 99,07 | 0,0175
3 70 35 99,06 | 0,0175
4 105 35 99,04 | 0,0175
5 140 35 99,02 | 0,0175
6 175 35 99,00 | 0,0175
7 210 35 98,99 | 0,0175
8 245 35 98,97 | 0,0175
9 280 35 98,95 | 0,0175
10 315 35 98,93 | 0,0175
11 350 35 98,92 | 0,0175
12 385 35 98,90 | 0,0175
13 420 35 98,88 | 0,0175
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1
2

_ (720) 0,210 equagcdo (30)

~[2%12%(5,00%15) + (11,01 * 15) + (15,01 * 5)
Pevit,étimo = 1’41%

P evit_6timo

equacdo (31)

PSub_étimo = Pevit_c’)timo + Pinevit

Pgub_stimo = 1,41%0 + 0,91% = 2,32%

Tabela 7: Nivel Econdmico de Perda por Tecnologias

Tecnologias Consumomédio [ LEITURAuimite | PERDAeconsmica TEMPO EM TEMPO EM
USOminimo USOméXimO**
Velocimétrico (x) | 20 m3/més 550 m3 5,87% 26 meses 30 meses
Volumétrico 20 m3/més 1200 m3 2,87% 58 meses 62 meses
Ultrassonico 35 m3/més 2800 m3 2,32% 80 meses 84 meses

CONCLUSOES

Com base no estudo realizado, concluiu-se que:

O NEPhd é uma valiosa ferramenta de gestdo para defini¢do de metas de reducéo de perdas, permitindo o correto
planejamento de investimentos na hidrometria;

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

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

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