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RESUMO: A diminuicdo das perdas de agua na distribuicdo € assunto bastante relevante atualmente. As perdas
aparentes representam boa parte destas perdas e estdo relacionados a erros de medicdo, travamento do hidrémetro, ou
reprovacdo do hidrémetro durante aferigdo laboratorial. A tecnologia deve ser uma aliada das empresas na melhora
dos processos, para 0 aumento da eficiéncia na distribuicéo e na medicdo.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da substituicdo de hidrémetros tipo multijato por
hidrémetros ultrassdnicos, em 10 grandes consumidores da Regido Conurbada de Floriandpolis. Serdo avaliados a
variagdo do consumo médio, a variagdo do faturamento médio, o retorno financeiro do investimento nos hidrémetros
ultrassdnicos e a impactos sobre as perdas aparentes de dgua. As perdas aparentes estdo relacionadas a erros de
medicéo dos hidrémetros.

Através de dados de consumo e faturamento, notas fiscais de compra de hidrémetros e informag6es sobre servigos
prestados, fornecidos pela CASAN, foi possivel verificar aumento de faturamento e consumo médio, além da
diminuicdo das perdas aparentes relacionadas ao travamento e as reprovagdes dos hidrémetros multijato.

PALAVRAS-CHAVE: hidrémetros ultrassdnicos, micromedicédo, perdas aparentes, abastecimento de agua.

ABSTRACT: The reduction of water losses in the distribution is quite relevant today subject. Apparent losses
represent much of these losses and are related to measurement errors, hydrometer crash, or fail the water meter for
laboratory measurement. Technology should be an ally of the companies in the improvement of processes to increase
efficiency in the distribution and measurement.

This study aims to evaluate the effects of replacing water meters type multi-jet water meters by ultrasonic in 10
large consumers of Florian6polis Conurbation. Will be assessed the variation of average consumption, the change in
average income, the financial return on investment in ultrasonic water meters and the impacts on the apparent water
losses. The apparent losses are related to the water meter measurement errors.

Through consumption and billing data, invoices purchase of water meters and information about services provided
by the CASAN, found increased revenue and average consumption, in addition to the decrease in apparent losses
related to locking and reproofs of multi-jet water meters.

KEYWORDS: ultrasonic water meters, micromedi¢do, apparent losses, water supply.

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA econdmica, a utilizacéo de tecnologias apropriadas e a

integracdo das infraestruturas e servigos com a gestéo

A 4gua tem sido tema bastante discutido pelo
mundo atualmente e o0 acesso a agua potavel é fator
indispensével para a vida. A boa gestdo deste recurso,
buscando ao maximo a diminuigdo de perdas, é
fundamental.

A Lei N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007
estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento
béasico e para a politica federal de saneamento basico.
Em seu Artigo 2° trata como principios fundamentais,
entre outros, a universalizagdo do acesso, a
integralidade, a eficiéncia e sustentabilidade

eficiente dos recursos hidricos. A referida lei, em seu
Artigo 3°, considera o abastecimento de agua potavel
constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagBes necessarias ao abastecimento publico,
desde a captacdo até as ligacOes prediais e respectivos
instrumentos de medicdo.

De acordo com o Sistema Nacional de Informag6es
sobre Saneamento (2014), o indice médio de perdas de
dgua para o Brasil é de 36,7%. Ja as perdas da
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN) chegam a 39,7%. Segundo a CASAN, cerca



de 40% das perdas de agua sdo origindrias das perdas
aparentes, ou seja, agua que é consumida, mas nao é
faturada pela empresa. E evidente que estas
porcentagens ainda sao excessivamente altas e exigem
esforgcos conjuntos. Paises como Alemanha, Japéo,
Australia e Nova Zelandia ja possuem indices de
perdas proximos aos 10%, portanto devem ser
tomados como exemplo (SNIS, 2014). De acordo com
Tomaz (2009), as perdas aparentes representam 49%
das perdas totais de agua, sendo que cerca de 20%
representam perdas relacionadas a micromedicéo e
17% relacionadas as falhas de cadastro na gestdo
comercial.

O presente trabalho avalia a influéncia da
modernizacdo do parque de hidrometros, tanto no
consumo, quanto no faturamento da empresa. Seréo
analisadas as vantagens referentes & substituicdo dos
hidrémetros tipo multijato existentes, em alguns dos
grandes consumidores do Sistema de Abastecimento
de Agua da CASAN, pelos hidrémetros ultrassénicos.
Serdo comparados 0s consumos antes e depois da
substituicdo dos hidrémetros, buscando aferir se houve
variacdo significativa. Também foram avaliados os
custos constantes com hidrémetros multijato, ou seja,
0s custos médios mensais devido a necessidade de
troca frequente. Outra verificacdo que foi feita refere-
se as perdas de faturamento devido a reprovagdo dos
hidrémetros na afericéo, ou devido ao travamento dos
hidrémetros multijato. Com as respectivas analises, foi
possivel estimar o periodo de retorno do investimento
da empresa nos hidrémetros ultrassénicos dos clientes
selecionados, os quais sdo significativamente mais
caros que 0s convencionais.

Um dos principais problemas encontrados nos
hidrémetros multijato sdo os erros de medi¢éo devido
a presenca de solidos grosseiros na rede, o que acaba
por obstruir os filtros localizados na entrada dos
hidrobmetros provocando os referidos erros. Outro
problema é a imprecisdo destes medidores para
grandes variagOes de vazdo e pressdo, principalmente
para pequenas vazdes. O amortecimento das vazdes
devido ao uso de reservatdrios pelos consumidores, é
um dos fatores que influenciam nos erros de medicao.

Os medidores ultrassdnicos tendem a diminuir
estes erros, sendo capazes de medir vazGes menores e
impedindo, inclusive, a medicdo de ar, aspecto que
tem gerado véarios casos de contestacdo, inclusive
judicial, por parte dos consumidores, tornando assim a
medicdo mais precisa e a cobranca pelo uso da agua
mais justa.

2. METODOLOGIA
2.1. Regido Conurbada de Florianopolis

A Lei Complementar N°162/98 de 06 de janeiro de
1998 define a Regido Metropolitana de Florianépolis,

a qual é formada por 22 municipios. Dentre todos estes
municipios destacam-se 4, que formam a Regido
Conurbada de Florianépolis: Florianopolis, Sdo José,
Palhoca e Biguacu. Estes municipios se diferenciam
do contexto metropolitano devido a intensa integracéao
socioecondmica entre eles, com grande movimentagéo
de pessoas que moram em uma destas cidades e
trabalham em outra, devido a proximidade e a
facilidade de deslocamento.

A figura 1 destaca 0s municipios integrantes da
Regido Metropolitana de Floriandpolis, separando
aqueles pertencentes a Regido Conurbada de
Florianépolis.
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Figura 1 - Regido Conurbada de Fldrianépolis.
Fonte: adaptado de Sugai (2002).

2.2. Dados de Consumo e Faturamento

Para a execucdo deste trabalho foram usados os
dados do Sistema Comercial Integrado (SCI) da
CASAN. Foram selecionados 10 entre 0os maiores
consumidores do Sistema de Abastecimento de Agua
da empresa, localizados na Regido Conurbada de
Floriandpolis, nos quais foi feita a substituicdo do
hidrémetro multijato existente pelo hidrdmetro
ultrassonico.

Para a caracterizacdo dos consumos e faturamentos
relativos aos clientes  selecionados, foram
selecionados os dados antes e depois da troca dos
hidrémetros, em periodos sazonais, de nove em nove
meses, a partir de junho de 2012 até abril de 2016,
dependendo da data da substituicao do hidrémetro e do
histérico de dados de cada usuério. . Os periodos de
cada usuario estdo divididos da seguinte maneira:

e RESIDENCIAL 1: de 08/2013 até 04/2014 e
de 08/2014 até 04/2015 (antes da troca); de
08/2015 até 04/2016 (apds a troca); troca de
hidrometros dia 16/06/2015;

e RESIDENCIAL 2: de 08/2013 até 04/2014 e
de 08/2014 até 04/2015 (antes da troca); de



08/2015 até 04/2016 (apds a troca); troca de
hidrémetros dia 20/07/2015;

RESIDENCIAL 3: de 08/2013 até 04/2014 e
de 08/2014 até 04/2015 (antes da troca); de
08/2015 até 04/2016 (apos a troca); troca de
hidrémetros dia 20/07/2015;

RESIDENCIAL 4: de 08/2013 até 04/2014 e
de 08/2014 até 04/2015 (antes da troca); de
08/2015 até 04/2016 (apds a troca); troca de
hidrémetros dia 23/06/2015;

RESIDENCIAL 5: de 08/2014 até 04/2015
(antes da troca); de 08/2015 até 04/2016 (apds
atroca); troca de hidrémetros dia 11/06/2015;
0 periodo anterior a 08/2014 néo foi usado
pois os dados fornecidos estavam abaixo dos
minimos atuais, 0 que indica que o edificio
deveria estar em fase de construg&o;
RESIDENCIAL 6: de 08/2014 até 04/2015
(antes da troca); de 08/2015 até 04/2016 (apds
atroca); troca de hidrémetros dia 26/06/2015;
0 periodo anterior a 08/2014 ndo foi usado
pois 0s dados ndo apresentaram variagcdo
importante, permanecendo préximo ao
minimo;

RESIDENCIAL 7: de 08/2014 até 04/2015
(antes da troca); de 08/2015 até 04/2016 (apOs
atroca); troca de hidrdbmetros dia 26/06/2015;
0 periodo anterior a 08/2014 ndo foi usado
pois os dados ndo apresentaram variacao
importante, permanecendo préximo ao
minimo;

RESIDENCIAL 8: de 08/2013 até 04/2014 e
de 08/2014 até 04/2015 (antes da troca); de
08/2015 até 04/2016 (apds a troca); troca de
hidrémetros dia 22/07/2015;

RESIDENCIAL 9: de 08/2013 até 04/2014 e
de 08/2014 até 04/2015 (antes da troca); de
08/2015 até 04/2016 (apds a troca); troca de
hidrémetros dia 18/07/2015;

SHOPPING CENTER 1: de 08/2012 até
04/2013 e de 08/2013 até 04/2014 (antes da
troca); de 08/2014 até 04/2015 e de 08/2015
até 04/2016 (apés a troca); troca de
hidrometros dia 27/06/2014;

SHOPPING CENTER 2: de 07/2012 até
03/2013 e de 07/2013 até 03/2014 (antes da
troca); de 07/2014 até 03/2015 e de 07/2015
até 03/2016 (apds a troca); troca de
hidrémetros dia 10/04/2014;

HOSPITAL 1: de 07/2012 até 03/2013 e de
07/2013 até 03/2014 (antes da troca); de
07/2014 até 03/2015 e de 07/2015 até 03/2016

(apdés a troca); troca de hidrdmetros dia
04/04/2014;

e HOSPITAL 2: de 06/2012 até 02/2013 e de
06/2013 até 02/2014 (antes da troca); de
06/2014 até 02/2015 e de 06/2015 até 02/2016
(ap6s a troca); troca de hidrometros dia
11/03/2014;

e PUBLICO 1: de 06/2012 até 02/2013 e de
06/2013 até 02/2014 (antes da troca); de
06/2014 até 02/2015 e de 06/2015 até 02/2016
(apdés a troca); troca de hidrémetros dia
15/04/2014;

2.3. Analise das Perdas Aparentes

Buscando avaliar se houve variagdo de consumo
relacionado a esta substituicdo, fato que pode estar
ligado as perdas aparentes devido aos erros de
medic¢éo dos hidrémetros anteriormente utilizados, as
perdas aparentes foram analisadas através do indice
Percentual, através da equacio 1 e do indice de Perdas
por Ramal, através da equacao 2.

Equagdo 1 — Indice Percentual de Perdas Aparentes.
IP = V.fornecido — V.nao faturado x 100%

Onde:

e V. fornecido (m3) = volume total fornecido,
contando o que foi faturado e o que néo foi
faturado;

V. ndo faturado (m3) = volume nédo faturado
devido a travamento do medidor, ou
reprovacdo do hidrémetro na aferico.

V.fornecido

Equagdo 2 — Indice de Perdas Por Ramal.
V.ndo faturado

IPR =

Onde:

e V. njo faturado (m3) = volume nao faturado
devido a travamento do medidor, ou
reprovacdo do hidrémetro na afericéo.

e NUmero de ramais = nimero de usuarios
analisados.

(m3/ramal. dia)

(nimero de ramais x 1064)

Outra analise feita foi a comparacao das médias de
consumo anteriores e posteriores ao uso dos
hidrémetros ultrassénicos, buscando aferir se a
variacdo de consumo tende a estar relacionada com o
tipo de medidor utilizado. Havendo um aumento
significativo do consumo, conclui-se que o uso do
hidrémetro ultrassénico teve efeito sobre os erros de
submedicdo dos hidrémetros anteriores, diminuindo as
perdas aparentes. No caso de haver diminuigéo
significativa de consumo, o uso do medidor
ultrassdnico pode estar apresentando vantagens ao
cliente, visto que elimina a possibilidade de medicédo
dear.



2.4. Analise Financeira

Através dos dados contidos no Sistema de
Comercial Integrado (SCI) da CASAN foi possivel
avaliar os impactos sobre o faturamento da empresa,
comparando as médias das faturas cobradas dos
clientes anteriormente e posteriormente a troca dos
hidrémetros. Através destes dados foi possivel medir
0 incremento médio mensal no faturamento da
empresa. Como no periodo de analise houveram
alguns reajustes tarifarios feitos pela CASAN, todos
os faturamentos foram ajustados para valores
presentes, buscando aferir apenas a variagdo do
faturamento decorrente da diferenca de consumo
faturado entre os periodos. A tabela 1 apresenta os
reajustes tarifarios anuais promovidos pela CASAN, a
partir dos quais as médias por periodo de faturamento
foram ajustadas para valores presentes.

Tabela 1 - Reajustes anuais CASAN

MES/ANO | REAJUSTE | DATA INICIO
08/2013 6,82% 13/07/13
08/2014 7,15% 31/07/14
08/2015 11,94% 08/08/15

ACUMULADO| 28,12%

Fonte: CASAN.

Além da diferenca de faturamento médio mensal,
também foi calculado o custo médio mensal com
hidrébmetros multijato, os quais eram constantemente
trocados antes da substituicdo definitiva pelos
hidrémetros ultrassénicos. A soma da diferenga de
faturamento médio mensal com os custos médios
mensais com hidrémetros multijato, formaram o lucro
médio estimado. O gasto com os 10 hidrémetros
ultrassbnicos serd o investimento total. Foi avaliado o
projeto de investimento na substituicdo dos
hidrébmetros multijato por ultrassdnicos, através dos
métodos de Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TRI) e Payback Descontado
(PBD). Os célculos do Valor Presente Liquido (VPL),
da Taxa Interna de Retorno (TIR) e do Payback
Descontado (PBD) foram feitos a partir das equactes
3, 4 e 5, respectivamente. Para o célculo destas
equacgoes, foram definidos a taxa requerida k igual a
5% ao més e nimero maximo de meses n igual a 18,
ou seja, o tempo méaximo tolerado (TMT) para o
retorno do investimento. Foi considerado que o
investimento total (1) nos 10 hidrémetros ultrassdnicos
da equacdo 6 foi feito ao mesmo tempo, no més 0,
sendo descontado, més a més, pelo lucro médio
estimado (L.M.E) da equacéo 7, formando o fluxo de
caixa da tabela 2, até o tempo méaximo tolerado
(TMT). Assim sendo:

e FC1=FC2=..=FCn=L.M.Eequacgéo 7.

Tabela 2 - Exemplo do Fluxo de Caixa
MESES 0 1 2 3 T™MT

FCR$) | -I FC1 | FC2 | FC3 FCn

Equacéo 3 — Valor Presente Liquido.

— E FC2 Fct FCn
VPL=-1+ 15t aroz T e T T @
Onde:
e | =Investimento (R$);

e FC = lucro (R$/tempo);
e Kk =taxarequerida;
e n = periodo de tempo.

Equacéo 4 — Taxa Interna de Retorno.

0=-1+ Fc1 , _ FC2 FCt 4 FCn
1+TIR  (1+TIR)? (1+TIR)t (1+TIR)"
Onde:
e | =investimento (R$);

e TIR = taxa interna de retorno ou taxa minima
de atratividade;

Equacéo 5 — Payback Descontado.
FC1 FCc2 FCt FCn

PL= T P2= g PU= e o PN=
Onde:
e P =descontos em cada periodo (R$);
e FC =lucro (R$);
e Kk =taxa requerida;

e n=periodo de tempo.

Para o célculo do L.M.E, foram somadas a
diferenca de faturamento médio (FAT) e os custo
médios com hidrémetros multijato (C.M.J), através
das equacdes 7.1 e 7.2 respectivamente.

Equac&o 6 — Investimento.
| = 10 x Preco Ultrassonico

Onde:
e | =Investimento total (R$);
e 10 = quantidade de hidrdmetros ultrassdnicos

adquiridos;
e  Preco Ultrass6nico = Pre¢o de um hidrémetro
ultrassonico (R$).

Equacdo 7 — Investimento.
L.M.E=FAT +C.MJ

Onde:
e L.M.E = Lucro médio estimado (R$/més);
e FAT = diferenca de faturamento médio
mensal (R$/més);
e C.M.J=custo médio mensal com hidrémetros
multijato (R$/més).

Equacdo 7.1 — Diferenca de faturamento médio mensal.
FAT = (FATméd.depois — FAT méd.antes) X 0,85



Onde:
o  FATmeddepois = faturamento médio antes dos
hidrémetros ultrassénicos (R$/més);
o  FATmedantes = faturamento médio depois dos
hidrémetros ultrassénicos (R$/més).

Equacéo 7.2 — Custo médio mensal com multijato.

C.M.J= Qtde Multijato x Prego Multijato

Numero de meses

Onde:
e Qtde Multijato = quantidade de hidrémetros
tipo multijato adquiridos no periodo

analisado;

e Preco multijato = prego de um hidrémetro
multijato (R$);

e Numero de meses = quantidade de meses
analisados.

Decisdo com o VPL: Se VPL > 0, deve-se aceitar o
projeto de investimento;

DecisdocomaTIR: Se TIR > k, ou seja, se TIR > 5%,
deve-se aceitar o projeto;

Decisdo com o PBD: Se PBD < TMT, ou seja, se PBD
< 18 meses, deve-se aceitar o projeto. O PBD parte da
mesma analise do VPL, sendo assim, se o projeto for
aceito pelo VPL, ele também sera aceito pelo PBD, o
qual ira informar em quantos meses o investimento
terd retorno.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Consumo e Faturamento

a) RESIDENCIAL 1: pode-se verificar uma
pequena diminuicdo no consumo médio apds a
substituicdo do hidrémetro de 4,52%, o que pode estar
relacionado a presenca de solidos grosseiros nesta area
da rede, o que causa 0 entupimento dos filtros dos
hidrometros, gerando turbuléncia e formando ar, que
acaba sendo medido ao passar pelo hidrémetro. Os
hidrémetros ultrassonicos resolvem o problema de
medicdo de ar, pois ndo possuem filtro. Apesar da
diminuicdo do consumo, houve um aumento no
faturamento, visto que foram solucionados os
problemas relativos a defeitos dos hidrémetros
multijato, que representaram perdas de R$ 53.612,08
no faturamento, o que significa um total de 5.848 m3
consumidos, porém ndo faturados, nos periodos de
08/2013 até 04/2014 e 08/2014 até 04/2015.

b) RESIDENCIAL 2: pbde-se verificar a
manutencdo de um padrdo de consumo, pouco
variavel, visto que o aumento de consumo com 0 uso
do hidrémetro ultrassénico foi de apenas 1,6%. Este
aumento pode estar relacionado com as variagGes
naturais de consumo que podem ocorrer, apresentando
pouca relagcdo com o tipo de medidor adotado.

c¢) RESIDENCIAL 3: pbde-se verificar uma
variagdo significativa de consumo, sendo que o
mesmo diminuiu 10,68% com o uso do hidrometro
ultrassdnico. Esta diminuicdo tende a estar
intimamente ligada aos sucessivos problemas
apresentados pelos hidrébmetros multijato para ente
cliente, totalizando perdas de faturamento de R$
148.489,30 no periodo de 08/2013 até 04/2014 e
08/2014 até 04/2015, o que significa um total de
12.192 m? de &gua consumidos, mas nédo faturados no
periodo. Neste cliente é possivel verificar ganhos tanto
para a empresa, quanto para o cliente, ja que mesmo
com a diminui¢do do consumo do cliente, a empresa
deixou de perder uma quantidade significativa de
agua, que acabava ndo sendo faturada, nem
contabilizada. O maior consumo no periodo anterior a
troca estd ligado, principalmente, ao més 12/2013,
onde foi verificado um pico de consumo bem maior do
gue a média dos outros meses analisados.

d) RESIDENCIAL 4: pOde-se verificar um
aumento significativo no consumo ap6s o uso do
hidrémetro ultrassonico de 12,17%. Este aumento
tende a estar intimamente relacionado com os erros de
submedicdo dos hidrémetros anteriores, visto que
apenas o més 12/2015 apresentou consumo inferior
aos anteriores.

e) RESIDENCIAL 5: pdde-se verificar um
aumento significativo no consumo ap6s o0 uso do
hidrémetro ultrassonico de 25,74%. Este aumento
tende a estar intimamente relacionado com os erros de
submedicdo dos hidrémetros anteriores, visto que
todos 0s meses apresentaram aumento significativo de
consumo apds a substituigdo.

f) RESIDENCIAL 6: pbde-se verificar a
manutencdo de um padrdo de consumo, pouco
variavel, visto que a diminuicdo de consumo com o
uso do hidrémetro ultrassénico foi de apenas 1,66%.
Esta diminuicdo pode estar relacionada com as
variagGes naturais de consumo que podem ocorrer,
apresentando pouca relagdo com o tipo de medidor
adotado.

g) RESIDENCIAL 7: pbde-se verificar a
manutencdo de um padrdo de consumo, pouco
varidvel, visto que a diminui¢cdo de consumo com o
uso do hidrémetro ultrassénico foi de apenas 0,20%.
Esta diminuicdo pode estar relacionada com as
variagbes naturais de consumo que podem ocorrer,
apresentando pouca relacdo com o tipo de medidor
adotado.

h) RESIDENCIAL 8: pbde-se verificar uma
variacdo significativa de consumo, sendo que o
mesmo diminuiu 16% com o uso do hidrémetro
ultrassonico. Pode-se observar que entre 0s periodos
de 08/2013 até 04/2014 e 08/2015 até 04/2016 o
consumo se manteve relativamente parecido, mas
assim mesmo houve diminuicdo no periodo apos a
troca. Esta diminuicdo pode estar relacionada com a



presenca de sdlidos grosseiros nesta area da rede, o que
causa o entupimento dos filtros dos hidrémetros,
gerando turbuléncia e formando ar, que acaba sendo
medido ao passar pelo hidrémetro. Os hidrémetros
ultrassénicos resolvem o problema de medicédo de ar,
pois ndo possuem filtro.

i) RESIDENCIAL 9: pdde-se verificar uma
variagdo significativa de consumo, sendo que o
mesmo diminuiu 28,56% com o uso do hidrémetro
ultrassdnico. Esta diminuicdo pode estar relacionada
com a presenca de sdlidos grosseiros nesta area da
rede, o que causa 0 entupimento dos filtros dos
hidrémetros, gerando turbuléncia e formando ar, que
acaba sendo medido ao passar pelo hidrometro. Os
hidrémetros ultrassdnicos resolvem o problema, pois
ndo possuem filtro.

j) PUBLICO: pode-se verificar um aumento
significativo no consumo, ap6s o uso do hidrémetro
ultrassénico, de 13,1%. Este aumento pode estar
relacionado a erros de submedi¢do dos hidrémetros
anteriormente usados, ja que a maioria dos meses,
posteriores a substituicdo, apresentaram aumento de
consumo. O més 12/2012 apresentou um consumo
bem abaixo da média, devido a falha no hidrémetro
multijato. As falhas nos hidrometros, anteriores a
substituicdo, causaram perdas de 13.183 m? de agua,
que foram consumidas, porém nao faturadas.

Resultado geral

A partir dos dados fornecidos pelo Sistema
Comercial Integrado da CASAN, os resultados de
consumos médios, faturamento, variacdo antes/depois
e de descontos no faturamento devido a reprovacéo
dos hidrometros na afericdo estdo apresentados na
tabela 3.

Tabela 1 - Resultados gerais.

CONSUMO MEDIO ANTES DA TROCA (m3/mgs)

2.424,43

CONSUMO MEDIO DEPOIS DA TROCA
(m3/més)
2.554,93 5,38%

VALOR MEDIO FATURADO ANTES DA
TROCA (R$/més)

R$ 22.013,13

VALOR MEDIO FATURADO DEPOIS DA
TROCA (R$/més)

R$ 25.978,56 18,01%

VOLUME TOTAL DE AGUA CONSUMIDA
ANTES DA TROCA (m?)

424.270,20

VOLUME TOTAL DE AGUA NAO FATURADA % do
ANTES DA TROCA (m?) TOTAL

19.147,00 4,51%

TOTAL FATURADO ANTES DAS TROCAS DE
HIDROMETROS (R$)

R$ 4.113.532,77

Variagdo

Variagdo

DESCONTOS DEVIDO A DEFEITOS NOS % do
HIDROMETROS ANTES DA TROCA (R$) TOTAL
R$ 210.391,99 511 %

3.2. Perdas Aparentes’
a) Indice Percentual

Para o calculo deste indice foi usada a equagéo 1.
Sendo assim:
IP=451%

b) Indice de Perdas por Ramal

Para o calculo deste indice foi usada a equagéo 2.
Sendo assim:

IRP = 1,8 m3ramal.dia

Discussao

De acordo com a tabela 3 o volume de adgua ndo
faturado antes da troca dos hidrémetros foi de 19.147
m3, ou 4,51% do total de agua consumido antes da
substituicdo dos hidrometros. Este volume estd
associado aos problemas nos hidrémetros antigos,
como: travamento do medidor e reprovacdo na
afericdo em laboratério. Pode-se verificar também
uma consideravel variacdo de consumo médio de
agua, comparando os 10 locais analisados, apds a
substituicdo dos hidrémetros multijato  pelos
ultrassonicos, tendo havido um aumento de 5,38% no
consumo médio. Tendo em vista os resultados da
tabela 3 e também os indices de perdas calculados, é
possivel afirmar que o wuso dos hidrémetros
ultrassdnicos trouxe vantagens em termos de perdas de
agua, visto que resolveram o0s problemas de
travamento e reprovacdo na afericdo e, ainda,
aumentaram o consumo médio dos usuarios, 0 que
pode estar relacionado com erros de medicdo dos
hidrémetros multijato.

3.3 Analise Financeira

a) Fluxo de caixa

A partir dos protocolos de servigos prestados,
fornecidos pela CASAN, tem-se o nlmero e tipo de
hidrémetros adquiridos. Com 0s custos unitarios de
cada hidrometro fornecidos pela CASAN, pode-se
calcular o valor total investido (I), foi utilizada a
equacéo 6, onde:

e Quantidade de Hidrometros Ultrassonicos 2”

adquiridos: 10;
e Hidrometro Ultrassonico 2” = R$ 3.047,62.
Sendo assim obtém-se I:



I = R$ 30.476,20

Para a defini¢do do Lucro Médio Estimado (LME),
foram considerados o incremento no faturamento da
empresa, bem como os custos médios inerentes ao
antigo parque de hidrometros, de acordo com a
equacdo 7.

Serd descontada uma parcela relativa ao Imposto
de Renda sobre o faturamento, de 15% ao més. Sendo
assim, consegue-se calcular o FAT da equagdo 7, a
partir da equacdo 7.1. Sendo assim:

FAT = (25.978,56 — 22.913,13) x 0,85
FAT (R$/més) = 3.370,62

Tendo o0 ndmero de hidrdmetros multijato
adquiridos, no periodo anterior & substituicdo pelos
hidrémetros ultrassdnicos e com o custo unitario dos
hidrometros fornecido pela CASAN, pode-se calcular
o valor médio mensal gasto em hidrédmetros multijato,
sendo possivel calcular o C.M.J da equacéo 7, a partir
da equacdo 7.2, onde:

e Quantidade de Hidrometros Multijato 2”
adquiridos: 22;

e  Hidrometro Multijato 2” = R$ 348,98;

e Quantidade de meses analisados = 47 meses.

Sendo assim:

22 x 348,98
CMI=———

47
C.M.J (R$/més) = 163,25

Com os dados de C.M.J e FAT é possivel calcular
o Lucro Médio Estimado (L.M.E), a partir da equacéo
7

L.M.E =3.370,62 + 163,25
L.M.E (R$/més) = 3.533,97

Com os valores de | e L.M.E, é possivel montar um
fluxo de caixa do investimento, tendo assumido que
todo o investimento foi feito ao mesmo tempo, no
chamado tempo zero do fluxo e que o lucro médio
estimado esta relacionado com o aumento de
faturamento mensal e com o0s custos que deixaram de
ser gastos pela empresa apdés a troca dos hidrémetros.
Também foi assumido um tempo maximo toleravel
(TMT) de 18 meses para que haja o retorno do
investimento.

b) Método do Valor Presente Liquido — VPL

O método VPL analisa a criacdo de valor do projeto
de investimento, relacionado com um tempo de analise
pré-estabelecido e com uma taxa de risco, ou taxa

requerida k pela empresa. Para esta analise, foram
definidos os valores:

e Taxa Requerida (k) = 5% ao més;

e Numero de meses (n) = 18.

Com estes valores, a partir do fluxo de caixa,
define-se 0 VPL no tempo n, a partir da equagdo 3.
Sendo assim:

VPL = R$ 10.834,50

Decisdo com o VPL: Como VPL = R$ 10.834,50 é
maior do que 0, o projeto pode ser aceito.

¢) Método da Taxa Interna de Retorno - TIR

O método da TIR define a taxa que ira zerar o VPL,
Ou seja, uma taxa minima que ira gerar valor para a
empresa no tempo definido, a qual deve ser comparada
com a taxa requerida k. A TIR é definida a partir da
equacdo 4, usando o fluxo de caixa como referéncia.

Escolhem-se valores aleatoriamente para TIR, até
chegar o mais proximo possivel da igualdade da
equacdo 4, ou seja, 0 = 0. Sendo assim:

TIR =9,23%

Decisdo com a TIR: A TIR devera ser maior que a
taxa minima de atratividade ou taxa requerida Kk,
portanto como 9,23% é maior que 5%, o projeto pode
ser aceito.

d) Método do Payback Descontado — PBD

Este método ird analisar em quanto tempo o capital
investido e remunerado com a taxa requerida k tera
retorno. Para ser aceito o PBD devera ser menos que o
tempo méaximo tolerado TMT, j& definido em 18
meses. Como a analise sera praticamente a mesma que
a do VPL, ja é possivel saber que o PBD ser4 menor
que o TMT, portanto o projeto serd aceito por este
método, restando saber em quantos meses 0
investimento serd pago, descontando-se a taxa
requerida. Os descontos mensais séo feitos de acordo
com a equacdo 6, sendo calculado o periodo de retorno
do investimento, ou o PBD.

PBD = 11,57 meses
Discussao

Os hidrémetros ultrassonicos sdo sabidamente
mais precisos e vantajosos em relacdo aos
convencionais. Este trabalho vem ao encontro desta
afirmacdo, comparando o uso destes hidrémetros em
substituicdo dos hidrometros multijato. Apesar de
mais caros, 0s hidrémetros ultrassénicos apresentam
uma série de vantagens, como aumento de



faturamento, diminui¢io de perdas e diminui¢do dos
gastos com troca constante dos hidrémetros. Outra
vantagem, que nio foi considerada neste trabalho, é a
diminui¢do dos custos com de mio de obra e com
deslocamento dos funcionarios, j4 que os hidrémetros
ultrassénicos ndo apresentam desgaste das pecas e
perda de precisdo com o tempo, tendo seu tempo de
uso estimado em 10 anos, que € o tempo de duragdo da
bateria. Sendo assim, para as anélises financeira, o
tempo médximo tolerado de retorno que foi usado, de
18 meses, foi um tanto quanto conservador, porém,
assim mesmo o projeto foi aceito, mostrando que o
retorno financeiro deste investimento é certo,
apresentando uma taxa interna de retorno de 9,23% ao
més.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho mostrou que o uso dos
hidrometros ultrassdnicos apresentou diferentes
resultados para os 10 clientes analisados, sendo que
em 5 deles o consumo médio mensal aumentou apés a
substitui¢do do hidrémetro. Comparando as médias
dos 10 clientes, o consumo médio aumentou 5,38%,
tendo em vista que este aumento estd intimamente
vinculado ao cliente Publico analisado, onde o
consumo € mais alto ¢ o aumento foi de 13,10%. E
importante verificar que em alguns casos houve
diminui¢do do consumo medido, como é o caso do
Residencial 9, onde a diminui¢io foi de 28,56%.

A substituigdo dos hidrémetros teve efeitos em
relagdo as perdas aparentes. De acordo com a analise
realizada, 4,51% de toda a 4gua consumida pelos 10
usudrios estudados, antes da troca dos hidrémetros,
ndo foi faturada, ou seja, 19.147 m?, o que representa
1,8 m*ramal.dia. O aumento de 5,38% no consumo
médio também esta relacionado as perdas, sendo que,
com a substituicdo, diminuiram os erros de
submedigdo. Os hidrémetros ultrassdnicos eliminaram
os problemas de travamento e reprovagio na aferigdo,
0s quais contribuiam para as perdas aparentes.

O faturamento médio mensal apresentou aumento
de 18% apés a substituigio dos hidrémetros. Este
aumento de faturamento somado aos gastos que
deixaram acontecer mostram que o investimento em
hidrémetros ultrassénicos € vantajoso para a empresa,
quando comparados os 10 clientes escolhidos, sendo
que 0 mesmo € pago entre os meses 11 e 12,

Para trabalhos futuros sobre o tema, recomenda-se
aumentar o numero de usuarios analisados, separando-
os por faixa de consumo, buscando assim uma maior
confiabilidade no estudo das médias de consumo, visto
que um cliente com consumo maior terd mais impacto
sobre a média do que outro com consumo menor.
Outra verificagéo a ser feita é o da presenca ou nio de
caixa d’dgua nos empreendimentos, para que se possa
fazer uma relagdo com a variagio de consumo.

Também recomenda-se fazer uma relagio dos
consumos com o dimensionamento dos hidrémetros
que, quando feito de forma equivocada, aumenta a
possibilidade de erros de medigdo. Verificar se hé a
manuten¢do de trechos retos nas instalages dos
hidrometros ultrassdnicos também traria maior
confiabilidade as medi¢des.
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