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“No meio da confusdo, encontre
simplicidade. A partir da discérdia, encontre
a harmonia. No meio da dificuldade reside a
oportunidade. ”

(Albert Einstein)
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RESUMO

A diminuicdo das perdas de &gua 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 reprovacgéo do hidrémetro durante afericao laboratorial. A
tecnologia deve ser uma aliada das empresas na melhora dos processos,
para o aumento da eficiéncia na distribuicdo e na medicdo. O presente
trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da substituicdo de
hidrémetros tipo multijato por hidrometros ultrassénicos, em 10 grandes
consumidores da Regido Conurbada de Floriandpolis. Por meio de dados
fornecidos pelo Sistema Comercial Integrado da CASAN, de consumo,
faturamento, data de substituicdo dos hidrémetros multijato pelos
ultrassonicos, servicos prestados de afericdo e substituicdo de
hidrémetros multijato, problemas de travamento e reprovacao na aferi¢éo
relacionados aos hidrdmetros multijato, foi possivel medir a diferenca de
faturamento médio mensal antes e depois da substituicdo e as perdas de
agua devido ao travamento dos hidrémetros multijato, ou devido a
reprovacdo dos mesmos na afericdo em laboratério. Também foi possivel,
através de notas fiscais fornecidas pela CASAN, estimar o custo do
investimento em 10 hidrémetros ultrassénicos, assim como 0s gastos
constantes com hidrémetros multijato, antes da substitui¢do. Este trabalho
analisou a aquisicdo dos hidrometros ultrassénicos como um projeto de
investimento, considerando apenas uma saida de caixa, no més zero. Os
ganhos com a substituicdo, ou o lucro médio estimado, é a soma da
diferenca de faturamento médio mensal e o custo total com hidrometros
multijato divido pelo nimero de meses analisados. O lucro médio mensal
e o investimento inicial, formaram um fluxo de caixa, por meio do qual o
projeto pode ser avaliado pelos métodos do Valor Presente Liquido, da
Taxa Interna de Retorno e do Payback Descontado. Por meio dos dados
fornecidos e usando uma taxa minima de atratividade de 5% ao més, o
projeto de investimento mostra que o uso do hidrdmetro ultrassénico,
apesar de mais caro, é vantajoso, pagando o investimento em menos de
um ano. O aumento de faturamento médio mensal foi de 18%, porém vale
ressaltar que, em alguns casos, os hidrémetros ultrassénicos se mostraram
vantajosos para o cliente, tendo em vista que o consumo diminuiu em 5
dos 10 clientes analisados. De acordo com a analise realizada, 4,51% de
toda a &gua consumida pelos 10 usuérios estudados, antes da troca dos
hidrometros, ndo foi faturada, representando perdas aparentes e
totalizando 19.147 m3, ou 1,8 m3/ramal.dia. O aumento de 5,38% no
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consumo médio também é um indicativo neste sentido, apesar deste
aumento estar intimamente vinculado ao aumento de consumo para 0
estabelecimento publico em andlise, onde 0 consumo médio é maior.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrémetros ultrassénicos, micromedicdo,
perdas aparentes, abastecimento de agua.
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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 these 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 Florianépolis Conurbation. Using data provided by
the Integrated Commercial System of CASAN, consumption, billing, date
of replacement of the multi-jet water meters by ultrasonic, provided
measurements services and replacement of multi-jet water meters,
locking problems and failure in measurement related to multi-jet water
meters, it was possible to measure the average monthly revenue
difference before and after the replacement, and water losses due to the
clampling of the multi-jet water meters, or due to failure of the same in
the measurement in the laboratory. It was also possible through invoices
provided by CASAN, estimate the investment cost in 10 ultrassonic water
meters, as well as constant expenses with multi-jet water meters, before
replacement. This study analyzed the investment in water meters
Ultrasonic as an investment project, considering just a cash outflow in the
month zero. The earnings replacement, or the estimated average profit is
the sum of the average monthly turnover difference and the total cost with
multi-jet water meters divided by the number of months analyzed The
average monthly income and initial investment, formed a cash flow,
through which the project could be evaluated by the methods of Net
Present Value, Internal Rate of Return and Discounted Payback. Through
the data provided and using an earnings discount rate of 5% per month,
the investment project shows that the use of ultrasonic water meter,
although more expensive, it is advantageous, paying the investment in
less than one year. The average monthly revenue increase was 18%, it is
worth noting that in some cases, ultrasonic water meters have proved
advantageous for the client, given that consumption declined in 5 of the
10 customers analyzed. According to the analysis, 4.51% of all water
consumed by 10 users studied, before the exchange of water meters, was
unaccounted, representing apparent losses and totaling 19,147 m3, or 1.8
m?3 / user.day. The increase of 5.38% in average consumption is also an
indication to that effect, despite this increase being intimately linked to
increased consumption for the public establishment in question, where the
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fuel consumption is increased. For a better future analysis is
recommended to customers divided by consumption bands and

verification of facilities and design of ultrasonic water meters, looking for
a more reliable results.

KEYWORDS: ultrasonic water meters, micromedicdo, apparent losses,
water supply.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

A agua tem sido tema bastante discutido pelo mundo atualmente e o
acesso a agua potavel é fator indispensavel para a vida. A boa gestao deste
recurso, buscando ao maximo a diminuicéo de perdas, é fundamental.

A Lei N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 estabelece as diretrizes
nacionais para o0 saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico. Em seu Artigo 2° trata como principios fundamentais,
entre outros, a universalizacdo do acesso, a integralidade, a eficiéncia e
sustentabilidade econdmica, a utilizacdo de tecnologias apropriadas e a
integracdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos
recursos hidricos. A referida lei, em seu Artigo 3° considera o
abastecimento de 4gua potavel constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagbes necessarias ao abastecimento publico, desde
a captacdo até as ligacGes prediais e respectivos instrumentos de medicéo.

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(2014), o indice médio de perdas de agua 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
n&o é faturada pela empresa. E evidente que estas porcentagens ainda sio
excessivamente altas e exigem esforgos conjuntos. Paises como
Alemanha, Japdo, Australia e Nova Zelandia ja possuem indices de perdas
préximos 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 & micromedicdo e 17% relacionadas as falhas de
cadastro na gestdo comercial.

Sendo assim, é dever das empresas fornecedoras deste servico a busca
constante por melhorias em todas as etapas, desde o tratamento, até a
distribuicdo, através de técnicas preventivas e preditivas, com
acompanhamento continuo, substituicdo dos hidrometros que apresentam
erros de medicdo, busca das melhores tecnologias indicadas para cada
local, atualizacéo cadastral dos clientes e deteccao de fraudes, fatores que
influenciam no indice de perdas aparentes.

Os fatores relacionados a gestdo como: preco e estrutura tarifaria,
campanhas educacionais e de melhoria das instalacdes, restrices de
fornecimento, erros de medicdo; estdo entre os principais fatores que
influenciam no consumo per capita de agua (PROSAB, 2009).
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O presente trabalho avalia a influéncia da modernizacéo do parque de
hidrémetros, tanto no consumo, quanto no faturamento da empresa. Seréo
analisadas as vantagens referentes a substituicdo dos hidrémetros tipo
multijato existentes, em alguns dos grandes consumidores do Sistema de
Abastecimento de Agua da CASAN, pelos hidrometros ultrassnicos.
Paraa CASAN os grandes consumidores sdo aqueles que consomem mais
que 100 m? de agua por més, e representam aproximadamente 30% do
consumo total e 29% de todo o faturamento da empresa. Serdo
comparados 0s consumos antes e depois da substituicdo dos hidrémetros,
buscando aferir se houve variagdo significativa. Também foram avaliados
0s custos constantes com hidrdmetros multijato, ou seja, os custos médios
mensais devido a necessidade de troca frequente. Outra verificacdo que
foi feita refere-se as perdas de faturamento devido a reprovacdo dos
hidrémetros na afericdo, ou devido ao travamento dos hidrémetros
multijato. Com as respectivas andlises, foi possivel estimar o periodo de
retorno do investimento da empresa nos hidrémetros ultrassonicos dos
clientes selecionados, os quais sdo significativamente mais caros que 0s
convencionais.

Um dos principais problemas encontrados nos hidrdmetros multijato
sdo os erros de medicdo devido a presenca de solidos grosseiros na rede,
0 que acaba por obstruir os filtros localizados na entrada dos hidrdmetros
provocando os referidos erros. Outro problema € a imprecisdo destes
medidores para grandes varia¢@es de vaz&o e pressdo, principalmente para
pequenas vazbes. O amortecimento das vazbes devido ao uso de
reservatorios pelos consumidores, € um dos fatores que influenciam nos
erros de medic&o.

Os medidores ultrass6nicos tendem a diminuir estes erros, sendo
capazes de medir vazdes menores e impedindo, inclusive, a medicdo de
ar, aspecto que tem gerado varios casos de contestacao, inclusive judicial,
por parte dos consumidores, tornando assim a medi¢cdo mais precisa € a
cobranca pelo uso da 4gua mais justa.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a utilizacdo de Hidrémetros Ultrassonicos, em substituicdo
aos Hidrometros Multijato, em ligages de grandes consumidores do
Sistema de Abastecimento de Agua da Regifo Conurbada de
Floriandpolis, e analisar os efeitos sobre as perdas aparentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Caracterizar o consumo antes e depois da implantacdo dos
Hidrometros Ultrassénicos em um conjunto de ligacdes de
grandes consumidores da Regido Conurbada de Floriandpolis;

2) Avaliar os efeitos sobre as perdas aparentes e faturamento, em
relagéo ao conjunto de hidrémetros implantados;

3) Awvaliar o retorno financeiro dos investimentos em Hidrémetros
Ultrassdnicos no presente estudo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 LEGISLACAO SOBRE SANEAMENTO

A Lei NO° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 estabelece as diretrizes
nacionais para o0 saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico, entre as quais se destacam, em referéncia a gua:

Art. 2° Os servicos publicos de saneamento
bésico serdo prestados com base nos seguintes
principios fundamentais:

I. universalizacdo do acesso;

Il. integralidade, propiciando a populacdo o
acesso na conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficacia das acdes e resultados;
VII. eficiéncia e sustentabilidade econdmica;
VIII.  utilizacdo de tecnologias apropriadas;
XIl. integracdo das infraestruturas e servicos
com a gestao eficiente dos recursos hidricos.
Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se:
I. saneamento basico: conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de:
a) abastecimento de agua potavel: constituido
pelas atividades, infraestruturas e instalagGes
necessarias ao abastecimento publico de agua
potavel, desde a captacdo até as ligacdes
prediais e respectivos instrumentos de medic&o;
Art. 29° Os servigos de saneamento bésico teréo
a  sustentabilidade  econémico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante
remuneracgao pela cobranca dos servicos:

I. de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario: preferencialmente na forma de
tarifas e outros pregos publicos, que poderéo
ser estabelecidos para cada um dos servigos ou
para ambos conjuntamente.

§ 1° A instituicéo das tarifas, precos publicos e
taxas para os servicos de saneamento bésico
observara as seguintes diretrizes:
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I1l. geracdo dos recursos necessarios para
realizacdo dos investimentos, objetivando o
cumprimento das metas e objetivos do servico;
IV. inibicdo do consumo supérfluo e do
desperdicio de recursos;

VII. estimulo ao uso de tecnologias modernas e
eficientes, compativeis com os niveis exigidos
de qualidade, continuidade e seguranga na
prestacao dos servicos;

VIII.  incentivo a eficiéncia dos prestadores
dos servicos.

3.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A Norma Brasileira NBR 12218 de 1994 da ABNT, fixa as condi¢es
exigidas na elaboracdo de um projeto de rede de distribuicdo de agua para
abastecimento publico. A Norma Brasileira NBR 12211 de 1992 da
ABNT, fixa as condicfes exigiveis para a concepgdo dos sistemas
publicos de abastecimento, estudando-se as caracteristicas dos
consumidores e as possiveis variagbes de consumo, a topografia e os
mananciais abastecedores da regiao.

3.2.1 Configuracdo Geral

S&0 partes constituintes de um Sistema de Abastecimento de Agua,
conforme exemplifica a figura 1:

e Curso de agua: sdo os mananciais abastecedores, de onde sera
captada a agua para o abastecimento, os quais devem possuir
vazdo suficiente para atender a demanda de agua; podem ser
superficiais como: rios, lagos, represas, corregos e ribeirdes; e
podem ser subterraneos;

e Captagdo: sdo as estruturas instaladas junto ao manancial, ou
curso de agua, que fardo a retirada de agua e lancgardo na adutora
de agua bruta;

e Estacdo elevatdria: € o conjunto de bombas hidraulicas
responsaveis por acrescentar vazao e pressdo a agua, buscando
vencer os desniveis do terreno e garantir o abastecimento
continuo;
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e Estacdo de tratamento: é onde ocorre o tratamento da agua bruta,
até niveis aceitaveis e potabilidade, onde for comprovada a
necessidade de purificacao;

e Adutora de dgua bruta: é a tubulacdo que conduzira a 4gua bruta
captada até a estacdo de tratamento;

e Adutora de agua tratada: é a tubulacdo que conduzird a agua
tratada, a partir da Estacdo de Tratamento, até o reservatorio e
posteriormente até a rede de distribuicdo para o consumo;

e Reservatdrio: é responsavel por estocar agua tratada, a fim de
garantir o abastecimento continuo, além de regular as vaz6es de
entrada e saida;

e Rede de distribuicdo: é a rede de tubulacdes e acessorios
responsavel por distribuir a agua em quantidade, qualidade e
pressdo suficientes até os pontos de consumo.

Estagdo de

Tratamento
de Agua

Estagio
elevatéria
de dgua bruta

Curso de

Adu to

ra de
dgug tratag,

Figura 1 - Perfil de um Sistema de Abastecimento de Agua.
Fonte: Tsutiya, 2006.

3.3 SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA

A Norma Brasileira NBR 5626 de 1998 da ABNT, regulamenta as
Instalacbes Prediais de Agua Fria, dando subsidios para o correto
funcionamento destes sistemas, abrangendo as trés etapas basicas do
projeto: concepgdo, determinagdo das vazdes e dimensionamentos.

Na concepcéo define-se as caracteristicas iniciais do projeto, como o
tipo de utilizagdo, o tipo de sistema de distribuicdo escolhido, a
localizagdo dos aparelhos hidraulicos, canalizages e reservatorios. A
partir dai, sdo definidas as vazBes necessarias, as quais sdo calculadas
através de tabela presente na NBR 5626. O dimensionamento das
canalizacbes é feito respeitando as vazfes necessérias e a velocidade
maxima permitida.
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3.3.1 Configuracdo Geral

Séo diversos os tipos de configuracfes possiveis em um sistema
predial de agua, podendo ser mais simples, ou mais complexo,
dependendo das caracteristicas do local e do empreendimento. A figura 2
mostra os itens que podem fazer parte destes sistemas como:

o Ramal predial: tubulacdo proveniente da rede de abastecimento,
conectada ao hidrémetro do empreendimento;

e Cavalete: local onde serd instalado o hidrometro;

e Alimentador predial: é a canalizacdo que partira do hidrémetro,
até um reservatdrio, podendo este ser superior, em casos que
exista pressao suficiente na rede, ou inferior;

e Reservatoério inferior: usado quando for necessario um grande
volume de reservacdo para 0 reservatorio superior, tendo a
funcéo de reservar parte deste volume;

e Conjuntos elevatorios: sdo as bombas que fardo o recalque da
agua até um reservatorio superior, quando ndo houver pressdo
suficiente na rede;

e Reservatdrio superior: fard a reservacdo de toda, ou de grande
parte da dgua necessaria, e fara a distribuicdo por gravidade;

e Barrilete: canalizagdo horizontal, abaixo do reservatdrio
superior, que levara a 4gua até as colunas de distribuicao;

e Ramais de distribuicdo: levardo a agua proveniente das colunas,
até os pontos de utilizagéo;

e Extravasor: abertura nos reservatorios que garantird o nao
transbordamento do mesmo, extravasando a agua em excesso.
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Figura 2 - Configuragéo geral dos Sistemas Prediais de Agua.
Fonte: Reali et al (2002).

3.3.2  Sistema de Distribuicdo Direta

Neste tipo de sistema, a alimentacdo de agua interna é recebida
diretamente da rede de distribuicdo, sem o uso de reservatorio.

Como principais vantagens deste tipo de sistema estdo a maior
qualidade da agua, a maior pressdo disponivel e 0 menor custo de
instalacdo. A qualidade da agua esté relacionada a presenca de cloro na
rede. A maior pressao ocorre devido as pressdes minimas necessarias nas
redes de distribuicdo. O menor custo se da pelo fato de ndo ser necessario
0 uso de reservatdrios e bombas (REALI et al, 2002).

Entre as principais desvantagens deste tipo de sistema estéo a falta de
agua quando houver interrupcédo na rede, as possiveis grandes variacdes
de pressdo na rede e a limitagdo de vazdo. A variacdo de pressdo pode
afetar as canalizagdes e, principalmente, o consumo interno, o qual devera
aumentar em caso de aumento da pressao na rede (REALI et al, 2002).
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3.3.3  Sistema de Distribuicdo Indireta

Neste tipo de sistema, a alimentagdo de agua interna é feita através de
reservatério intermediario, o qual recebe a dgua diretamente da rede de
distribuicéo, reservando-a e disponibilizando-a conforme a demanda.
Este reservatorio intermediario pode ser tanto superior, instalado acima
da edificacdo, quanto inferior, instalado no subsolo. H& também a
possibilidade de execucdo de um reservatdrio superior e outro inferior no
mesmo sistema, dependendo das caracteristicas.

A distribuicdo de agua interna nos sistemas de distribuicdo indireta
pode ser feita por gravidade, quando a 4gua escoa livremente a partir de
um reservatorio superior, ou de forma forcada, a partir de uma bomba
hidraulica localizada na parte mais baixa, sem que Seja necessario 0 uso
de um reservatério superior. Em caso de falta de presséo na rede, pode-se
fazer necessario o uso de bomba hidraulica para abastecer um reservatorio
superior.

O reservatdrio inferior devera existir sempre que o reservatdrio
superior ndo puder ser abastecido diretamente pelo ramal alimentador, ou
guando o volume a ser armazenado no reservatério superior for muito
grande.

Entre as vantagens deste tipo de sistema estdo o fornecimento
continuo de &gua, a garantia de menores variacdes de pressdo garantindo
um menor consumo (REALI et al, 2002).

Como desvantagens tem-se a possivel contamina¢do da &gua nos
reservatérios, devido ao acumulo de detritos, a baixa pressdo quando nao
for possivel elevar o reservatorio superior e 0 maior custo das instalacdes
(REALI et al, 2002).

3.3.4 Sistema de Distribuicdo Mista

H& também a possibilidade de parte da instalacdo ser alimentada
diretamente e outra parte indiretamente. A este tipo de sistema se da o
nome de distribuicdo mista. E recomendavel que, neste tipo de sistema,
apenas alguns pontos como: torneiras de jardins, pias de cozinhas e pias
de tanque, situadas no pavimento térreo, sejam alimentados de forma
direta (REALI et al, 2002).

As principais vantagens sdo o fornecimento continuo em caso de
interrupcdo na rede de abastecimento e a maior qualidade de agua para
consumo, sendo esta fornecida diretamente da rede, o que diminui os
riscos de contaminacao devido a reservacdo (REALI et al, 2002).
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3.4 CLASSIFICACAO DOS CONSUMIDORES DE AGUA

A tarifa de &gua é o modo de cobranga usado pelas fornecedoras de
agua e captagdo de esgoto nas cidades. Para a cobranga leva-se em conta
a quantidade de agua, em metros cubicos consumidos no periodo de um
més, sendo feita através das medigdes observadas nos hidrometros de
cada empreendimento.

A CASAN define um consumo minimo a ser pago, por economia, de
10 m3. Sendo assim, para um edificio com 100 apartamentos, por
exemplo, a fatura minima a ser paga sera referente a um consumo minimo
de 1.000 m3, mesmo que o consumo medido esteja abaixo desta faixa.

Os consumidores de agua séo divididos em 4 categorias: doméstico,
comercial, industrial e publico. Esta divisdo se da pela necessidade de
cobrangas diferenciadas para cada tipo de consumo, devido as suas
caracteristicas. O consumo doméstico tende a ser mais padronizado, sem
grandes variacdes e em menores volumes, diferentemente das outras
categorias, principalmente os comerciais e industriais, que podem ir de
pequenos consumidores como bares, padarias e pequenas inddstrias, até
grandes consumidores como shopping center e grandes inddstrias
(TSUTIYA, 2006).

3.4.1 Fatores que Alteram o Consumo

Para Tsutiya (2006) sdo muitos os fatores que influenciam no
consumo de agua. Entre estes fatores estdo:

e Condicbes climéticas: normalmente o consumo é maior quanto
mais alta a temperatura, ou quanto mais seco é o clima;

e Nivel econdémico: quanto mais elevado o poder econémico e
social da populagdo, maior é o consumo de agua;

e Natureza da cidade: cidades com caracteristicas industriais
tendem a consumir mais agua do que aquelas tipicamente
residenciais;

e Medicdo de agua: a presenca de medidores é fundamental para a
diminuicdo do consumo;

e Pressdo na rede: uma maior a pressdo na rede pode aumentar o
consumo, principalmente em sistemas de distribuicdo direta;
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e Rede de esgoto: a existéncia de rede de esgoto tende a aumentar
0 consumo de agua devido a despreocupacao com a capacidade
dos sistemas de disposicao de esgoto individuais;

e Preco da dgua: a variacdo no preco cobrado tende a influenciar o
consumo, pois afeta diretamente o bolso do consumidor.

3.4.2  Aguade Uso Publico

Segundo Tsutiya (2006) o uso publico da agua inclui irrigacdo de
parques e jardins, lavagem de ruas e calcadas, edificios e sanitarios de uso
publico, fontes, piscina, torneiras, combate a incéndios, limpeza de
coletores de esgoto, entre outros. O consumo em estabelecimentos
publicos depende de caso a caso, sendo de dificil mensuracéo tedrica.

3.4.3 Consumo de Agua em Condominios Residenciais

Em condominios residenciais, o consumo de agua ¢ dividido entre o
numero de economias, ou apartamentos existentes. Esta divisdo depende
do tipo de medicdo utilizada, podendo ser individualizada, onde cada
economia possui o seu hidrémetro, ou geral, onde o condominio possui
um anico hidrémetro medindo o consumo total.

Quando da existéncia de hidrometros individuais, ha também um
medidor global, o qual é considerado pela empresa fornecedora de agua
para o faturamento. As medicdes individuais sdo de responsabilidade da
administracdo do condominio, o qual devera dividir a cobranca global
entre as economias, de acordo com as medi¢6es individuais.

Quando da existéncia de um anico hidrémetro geral, a cobranca da
agua entre as economias é feita em forma de rateio, sendo que o consumo
total é dividido igualitariamente entre todos.

3.5 BALANCO HIDRICO

Como perdas de é&gua entende-se a quantidade de 4agua
disponibilizada, a partir da estacdo de tratamento, ou outra fonte qualquer,
descontada a quantidade de agua medida pelos hidrémetros dos
consumidores finais. Neste caminho existem dois tipos de perdas, as reais
e as aparentes. As perdas reais sdo aquelas provenientes de vazamentos
em toda a rede, adutoras e nos reservatorios. Ja as perdas aparentes sdo
aquelas provenientes de erros de medicdo dos hidrometros e fraudes
conforme a tabela 1.
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Tabela 1 - Matriz de Balango Hidrico.

§ Consumos Consumos medidos faturados (incluindo agua exportada) 2 E
8 Autorizados 3 g
= .
] Faturades | congumos ndo medidos faturados (estimados) < E
=
a
"
E E Consumos Consumos medidos néo faturados (usos proprios, caminh@c-pipa etc.)
2 2 Autorizados
n S Nao Faturades | coneimos niio medidos, néo faturados (corpo de bombeiros, favelas etc.)
E ]
£ Consumos ndo-autorizados (fraudes e falhas de cadastro) k-
b Perdas I
H
§_ Aparentes Imprecisdo dos medidores (macro e micromedigéo) ;_5
© 4
@ = o
E A:’ Vazamentos nas adutoras de agua bruta e nas estacdes de tratamento s
2 @ de agua (se aplicavel) @
G 9! p -]
> M ES
.E Perdas Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribuicdo L
& Reais ' N
Vazamentos nos ramais prediais até o hidrémetro
Vazamentos e extravasamentos nos aquedutos e reservatorios de distribuicdo

Fonte: Adaptada de Tsutiya (2006).

Como pode ser visto na tabela 2, dentre um total de 40% de perdas de
agua, 19,6% representam perdas aparentes, sendo que 8,12% estdo
relacionadas & micromedicdo, ou seja, aos erros de medicdo dos
hidrémetros instalados, e 6,84% estdo relacionados a gestdo comercial,
devido a erros de cadastro, erros de avaliagdo, falta de acompanhamento
em tempo real (TOMAZ, 2009).

Tabela 2 - Distribuicdo de Perdas.

Tipo de perda Perdas Real Perdas aparentes
(%) (%)
Vazamentos 19.04 19.04 -
Macromediciao 2.12 - 2.12
Micromedicao 8.12 - 8,12
Habita¢des subnormais 3.88 1.36 2.52
Gestao comercial 6.84 - 6.84
Total 40.0% 20.4 19.6

Fonte: Tomaz (2009).
3.6 PERDAS APARENTES

De acordo com Tomaz (2009), as perdas aparentes representam 49%
das perdas totais de agua, sendo que a maior parte destas perdas €
referente & micromedicdo e a gestdo comercial. Adaptando a tabela 2, o
total de perdas aparentes esta dividido da seguinte forma:

e 355% na gestdo comercial: falhas de cadastro, falta de
acompanhamento, erros de avalia¢&o;
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e 12,5% nas habita¢Bes subnormais: favelas ou comunidades;

e 41,5% na micromedicdo: erros de medicdo, inclinacdo dos
hidrémetros, idade dos hidrémetros, presenca de caixa d’agua;

e 10,5% na macromedicdo: erros nos medidores instalados nas
tubulagdes primarias.

As perdas aparentes de dgua na distribuicdo sdo aquelas ndo fisicas, ou
seja, que ndo podem ser medidas diretamente, e estdo relacionadas as
falhas de cadastro dos clientes, aos erros de medi¢do e aos consumos nao
autorizados.

3.6.1  Principais Componentes

A figura 3 apresenta os principais componentes relacionados ao indice
de perdas aparentes.

ERROS DE

MEDICAQ

Nivel de
Referéncia de
Perdas
Aparentes
Nivel Econémice de Perdas
Aparentes

ERRO NO SISTEMA DE
COLETA DE DADOS

ERROS NA ES“T\MAT\VA DE
COSUMOS NAOQ MEDIDOS

Nivel Atual de Perdas Aparentes

CONSUMOS
NAO

AUTORIZADOS

Figura 3 - Componentes das Perdas Aparentes de Agua.
Fonte: ABES (2015).

Os erros de medicdo sdo os volumes ndo medidos pelos hidrometros,
geralmente quando as vazdes se situam entre faixas de baixa precisdo dos
medidores. Estes erros podem ser potencializados pela existéncia de
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caixas d’agua com boia, pelo tempo de instalacdo do hidrémetro, pela
inclinacdo do hidrometro, ou pelo dimensionamento errado do
hidrémetro.

Como erros no sistema de coleta de dados, estdo os problemas
relativos a macromedicdo e na verificagdo dos consumos por parte da
empresa, bem como falhas cadastrais e outras falhas nos processos
comerciais.

Como erros na estimativa de consumos ndo medidos estdo aqueles
consumos estimados pela empresa, em casos de clientes ligados a rede,
mas que ndo possuam medidor instalado.

Entre os fatores causadores dos consumos néo faturados destacam-se
alguns exemplos de fraudes nos hidrémetros, como:

e Rompimento do lacre e inversdo do hidrémetro;

e Execucdo de “by pass” no hidrometro, que consiste na instalacdo
de um ramal paralelo a tubulagdo que passa pelo hidrémetro,
desviando uma parcela da agua;

e Violagdo do hidrémetro, através de furo na clpula, e colocacéo
de arame para travar os dispositivos internos do hidrémetro;

e Acesso por torneira ou registro ap6s o hidrémetro e insercdo de
um arame, ou outro obstéaculo, para impedir a rotagdo da turbina
do hidrémetro.

Fonte: (TSUTIYA, 2006).

As figuras 4 e 5 mostram exemplos destas fraudes. Isto ocorre
principalmente nos hidrdmetros velocimétricos, os quais sdo mais
utilizados. Nesses casos a agua é consumida, porém nao é faturada pela
empresa, causando prejuizos. Em pesquisas realizadas, a Sabesp achou
gue 13% das perdas aparentes estdo relacionadas as fraudes.

Outro problema na submedicdo é a ma qualidade das redes de
distribuicdo de agua, o que facilita a entrada de sélidos grosseiros na rede,
através de furos ou rachaduras, o que pode levar ao entupimento do filtro
dos hidrémetros, ocasionando uma diminui¢do da vazao passante e, com
isso, comprometendo a medicdo. A figura 6 apresenta um exemplo de
entupimento de hidrdmetro devido a presenca de s6lidos na rede. Sendo
assim, a manutencdo das redes é de fundamental importancia para a
confiabilidade da medigdo (TSUTIYA, 2006; TOMAZ, 2009).



Figura 4 - Foto de Exemplo de fraude (Travamento do rotor com haste de
metal).
Fonte: CASAN.

Figura 5 - Foto de Exemplo de fraude (by-pass).
Fonte: CASAN.
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Figura 6 - Foto de Entupimento do filtro devido a presenga de s6lidos grosseiros

na rede.
Fonte: CASAN.

3.6.2 Uso de Reservatorio

A Norma Brasileira recomenda como mais conveniente 0 uso de
reservatorios superiores. Isto se da devido as caracteristicas de
abastecimento, que frequentemente pode apresentar falhas, como
interrupcdo temporaria de fornecimento devido a manobras de registros
para  consertos de rede, despressurizagdo do  sistema,
subdimensionamento das redes, problemas em bombeamento, entre
outros. Os reservatorios funcionam como sistema de seguranca,
garantindo o abastecimento.

Um problema referente ao uso de reservatorios individuais é o
possivel aumento nos erros de submedicdo dos hidrémetros. Isso ocorre
devido aos reservatdrios diminuirem a vazao que passa pelo hidrometro.
De acordo com Tomaz (2009), em Guarulhos, onde os erros relativos a
micromedicdo chegam a 11,5%, cerca de 4% estdo relacionados a
presenga de caixas d’agua. De acordo com Arregui (2007), os erros de
submedicdo podem passar de 7%, quando ndo existir caixa d’agua
domiciliar, a 17% quando existir caixa d’agua domiciliar. Segundo Rech
(1992), o hidrémetro pode deixar de medir entre 8 e 12% se o prédio for
equipado de reservatorio individual e apresentar baixo consumo.

3.6.3 Combate as Perdas Aparentes
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Por meio de algumas ac¢des especificas é possivel atacar o indice de
perdas aparentes, buscando chegar até um nivel econémico admissivel,
das quais destacam-se:

e Melhoria do cadastro comercial e dos meios de apuracdo de
consumo, buscando novas tecnologias de monitoramento, mas
também melhorando o processo de dimensionamento do parque
de hidrémetros;

e Gerenciamento da micromedicdo, buscando acompanhar com
maior eficiéncia a situacdo do parque de hidrémetros, a fim de
aumentar a agilidade na substituicdo daqueles que apresentem
erros de medicdo, tanto de forma preventiva, quanto de forma
corretiva;

e Combate as fraudes e ligacBes clandestinas, por meio do
monitoramento constante das variagdes de consumo dos clientes,
identificando potenciais irregularidades e buscando inspecionar
com maior agilidade e regularizar os problemas constatados;

e Gerenciamento da macromedi¢do, por meio do controle
constante da pressdo na rede, buscando garantir uma maior
uniformidade na distribui¢do de agua.

3.6.4 Uso da Telemetria no Controle de Perdas Aparentes

Seguindo a ideia de modernizacdo do parque de hidrémetros,
buscando melhorar a eficiéncia na distribuicédo de agua a partir de novas
tecnologias que possibilitem uma maior agilidade nos processos de
detecgdo de possiveis problemas na rede, vale destacar o uso da
telemetria.

A telemetria é um sistema de transmissdo de dados por radio
frequéncia, sem cabo. Existem dois modos de leitura e transmissdo dos
dados:

e Movel: com leitura feita in loco, através de um dispositivo de
aquisicdo de dados composto de data logger e antena receptora,
e posteriormente transferida para um computador e alimentando
um banco de dados;

e Fixa: onde os medidores de vazdo mandam constantemente
informacBes por radio frequéncia a um centralizador que
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transmite os dados por GPRS, ou telefonia mével de dados, até
um servidor, alimentando o banco de dados.

Com o uso da telemetria, associada a softwares de gestdo de dados, é
possivel acompanhar quase que em tempo real o consumo de cada cliente,
sendo que o proprio cliente também pode ter acesso a esses dados. Desta
forma, o sistema, a partir de alarmes pré-programados, € capaz de detectar
grandes variagBes de consumo, para mais ou para menos, tornando mais
agil a deteccdo de possiveis vazamentos ou falhas nos hidrémetros, o que
se reflete na diminuicéo, principalmente das perdas fisicas, mas também
nas aparentes e, consequentemente, em um aumento de faturamento para
a empresa fornecedora. De acordo com a CASAN, estdo entre os
problemas detectaveis automaticamente:

e Hidrémetro travado por residuo sélido;

Hidrémetro travado por desgaste;
e Peneira danificada, ou obstruida por residuo sélido;
e Hidrébmetro com perda de medicéo.

Fonte: Telelog CASAN (2016).

3.7 INDICADORES DE PERDAS

Os indicadores de perdas tém a funcdo de facilitar o entendimento das
varidveis envolvidas no dimensionamento das perdas, servindo como
ferramenta de apoio para os gestores e fornecedores dos servi¢os de
saneamento, em busca de um aumento na eficiéncia das operagdes. Estes
indicadores podem néo ser efetivos ao se comparar diferentes tipos de
sistemas, mas tem a funcdo de auxiliar no planejamento e na adocdo de
metas e projetos de combate as perdas, € no gerenciamento dos sistemas
(ALEGRE et al, 2006; MIRANDA, 2010).

3.7.1 indice percentual

Apesar de ser de facil compreensao, ndo é eficiente na comparacéo de
diferentes sistemas, visto que é influenciado pelas diferencas e variacfes
de consumo, de acordo com Vicentini (2012). Para Miranda (2010), a
intermiténcia no abastecimento em determinadas &reas pode causar
variacOes de consumo, afetando diretamente o indicador de perdas.
Quanto maior o consumo, menor é o valor percentual das perdas, na
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comparacdo entre dois sistemas com mesmo volume de perdas. Este
indice relaciona, conforme a equacéo 1:

V.fornecido — V.faturado — V.nao faturado
V.fornecido

IP =

x 100% 1)
Onde:

e Volume fornecido (m3): é o volume total anual produzido ou
disponibilizado no sistema;

e Volume faturado (md): volume autorizado, consumido e
faturado;

e Volume ndo faturado (m?3): volume autorizado, consumido, mas
ndo faturado.
Fonte: (ALEGRE et al, 2006).

3.7.2 Indice de perdas por ramal

Este indicador relaciona o volume perdido total anual com o nimero
médio de ramais existentes na rede de distribuicdo, conforme a equagdo
2. Tem como foco as perdas de dgua nos ramais ativos, dependendo
diretamente da densidade de ramais, seguindo uma tendéncia de
apresentar valores altos em regides pouco ocupadas, sendo recomendavel
para areas onde a densidade de ramais seja maior que 20 ramais/km.
Segundo a CASAN, Floriandpolis possui em média 25 ramais/km. Os
gestores podem separar este indicador entre perdas reais e perdas
aparentes (VICENTINI, 2012).

Volume perdido anual

IPR =

(m3/ramal. dia) )}

(ntimero de ramais x 365)

Onde:

e Volume perdido anual (m3) = diferenca entre o que foi
disponibilizado no sistema e o que foi medido;

e Numero de ramais = nimero de ligacGes na rede.
Fonte: (ALEGRE et al, 2006).

3.8 MICROMEDICAO
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A micromedig&o é entendida como a medi¢do constante do consumo
de todos os usuarios da rede de abastecimento de 4gua. A micromedicdo
é feita pelas companhias de saneamento por meio de hidrémetros, 0s quais
sdo instalados no local de consumo e transmitem a empresa fornecedora
0s volumes de agua consumidos que serdo cobrados e faturados pela
mesma.

Neste contexto é muito importante as empresas manterem um sistema
de medicdo confidvel, ja que em casos de travamento, ou medicdes
inferiores as efetivamente consumidas, ha implicagBes, tanto no
faturamento, quanto na andlise das perdas do sistema, visto que parte da
agua fornecida passa a nao ser contabilizada no balanco hidrico. A
otimizacgdo na escolha dos locais onde a medi¢cdo deve ser aplicada e a
escolha dos medidores de modelos e tamanhos que produzam o melhor
retorno econdmico nao devem ser esquecidas (PNCDA DTA D3, 1997).

Tem destaque, de acordo com 0 PNCDA DTA D3 (1997) as seguintes
implicacGes da micromedicdo do consumo em sistemas de abastecimento
publico, como:

¢ Inducéo da reducéo de consumo e desperdicio;

e Permite a identificacdo das perdas no sistema de distribuicdo e
nas instalacGes prediais;

e Disponibiliza elementos para a avaliacdo do comportamento dos
usuarios ao longo do tempo, permitindo formular cenarios
visando a otimizagao da utilizacdo e gestdo dos recursos hidricos;

e Pode elevar o grau de justica social do servigo de saneamento,
potencializando a credibilidade publica, condigdo necesséria
para o engajamento da sociedade em programas de conservagao;

e Oferece ferramentas para a formulagdo de adequada gestdo
econdmico-financeira do prestador de servicos, elevando o nivel
de eficiéncia quanto a utilizacdo da agua.

3.9 MICROMEDIDORES

As vazfes caracteristicas dos micromedidores com vazdo nominal
(Qn) até 15 m3/h séo regulamentados pela portaria 246 do INMETRO e
pela NBR NM 212/99 da ABNT. Os hidrémetros ainda séo divididos em
3 classes metroldgicas: A, B e C. Essas classes correspondem ao grau de
precisdo do medidor, sendo a classe A menos precisa e a classe C a mais
precisa, ou seja, que trabalham com maior exatiddo para faixas de vazdo
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menores. A tabela 3 mostra as caracteristicas dos hidrébmetros. Hoje em
dia surge a classe D de hidrémetros, a qual vem a ser ainda mais precisa
que a classe C, apesar de ainda ndo ser regulamentada pelo INMETRO.

Tabela 3 - Vaz0es caracteristicas de hidrometros segundo sua classe metroldgica
e vazao nominal
Classes VAZAQ NOMINAL ( m*/h)

Metrologicas | o6 | 075 | 1.0 | 15 | 25 | 35 | 50 | 60 | 100 | 150
s | Qua () | 0.024 10030 | 0,040 | 0.040 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.240 | 0.400 | 0.600
1 Qm¥h) | 0,060 | 0,075 | 0.100 | 0,150 | 0,250 | 0.350 | 0.500 | 0,600 | 1.000 | 1.500
g | Quia (@h) | 0012 | 0,015 | 0,020 [ 0.030 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.120 | 0.200 | 0300
Qm/h) | 0,048 | 0,060 | 0,080 | 0,120 | 0,200 | 0,280 | 0.400 | 0,480 | 0.800 | 1,200

Quix (m¥/l)) | 0,006 {0.0075] 0,010 | 0,015 | 0,025 | 0,035 | 0.050 | 0,060 | 0.100 | 0,150
Q(m/h) | 0,009 |0,0110] 0,015 |0,0225]0.0375]0,0525 | 0.075 | 0,090 | 0.150 | 0,225

Fonte: INMETRO (2000).

C

Os medidores velocimétricos ou tipo turbina, sdo usados em larga
escala no Brasil. Neste tipo de hidrometro, uma turbina interna é acionada
de acordo com o fluxo de 4gua que passa, girando proporcionalmente a
este fluxo. Os modelos mais conhecidos deste tipo de medidor sdo os
hidrémetros tipo multijato, tipo monojato e os tipo hélice ou Woltmann.
Nos hidrémetros velocimétricos, o didmetro interfere na velocidade da
agua sobre a turbina, podendo causar erros de medicdo, 0 que pode ser
explicado pela Equagdo da Continuidade (Q = V x A), onde para uma
mesma vazdo, com um didmetro maior, a darea Sserd& maior e
consequentemente a velocidade serd menor, fazendo com que o erro de
medicdo seja maior (SCALIZE e LEITE, 2013).

A figura 7 apresenta os erros médios, para todas as variagdes de vazao,
das quatro classes de hidrébmetros, com vazdo nominal menos que 15
m3/h.
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Emo (%)

Vazao (m¥h)

Figura 7 - Erros das classes A, B, C e D (V. nominal < 15 m3/h).
Fonte: Adaptado de CASTRO (2004).

A figura 8 apresenta as curvas caracteristicas dos hidrémetros de
velocidade, mostrando, principalmente, a curva de erros, a qual apresenta
variagOes de acordo com as vazfes medidas.
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Figura 8 - Curvas caracteristicas dos hidrometros de velocidade.
Fonte: Tsutiya (2006).
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A CASAN faz o dimensionamento do seu parque de hidrometros de
acordo com a tabela 4, sendo que os diametros usados podem ser maiores
do que os sugeridos, mas nunca menores.

Tabela 4 - Dimensionamento Hidrometros CASAN.

[ HIDROMETRO EM FUNCAO DO CONSUMO PREDIAL |

DIAMETRO MINIMO

VAZAOQ :
CONSUMO CARACTERISTICA DIAMETRO DO RAMAL
DO HIDROMETRO DO HIDROMETRO PREDIAL *
(m*/més) (m*/h) (polegada) {polegada)
At 45 . 1,5 1/2 ¢34 12e3ld
0 a250 3., Yeed¥s : £
251 a 500 - I 1 1
501 a 900 10 TN 1~
901 a 1800 20 1.1/2 A2
1801 2 2700 30 2 e 2
| FONTE: ESTUDOS — CASAN/SABESP E COPASA J_

Fonte: CASAN (2016).

A Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo
(SABESP) faz recomendagGes quanto ao dimensionamento dos
hidrémetros, através da Norma Técnica Sabesp NTS 181. A norma citada
recomenda o dimensionamento através da estimativa de consumo do
empreendimento, de acordo com a tabela 4.

Tabela 5 - Tabela para Determinacdo de Consumos Especiais.

Categoria de

Consumidor Consumo médio estimado ( m*/més )

-21,1 + 0,0177 x (area total construida) + 2,65 x (n° de banheiros) + 3,97 x (n°.
de dormitdrios) — 50,2 x (n®. de dormitérios >3 7) ™V +
46 x (n". vagas de garagem/apartamento)

Condominios
residenciais
(prédio de
apartamentos) W Pardmetro que assume vador [ ou 0 (hd mais de 3 dormitdrios por apartamento © 1 caso
conirdrio * )

Fonte: SABESP (2012).

A partir da definicho do consumo, segue-se a tabela 5 para
dimensionamento do ramal predial e do cavalete, e a tabela 6 para
dimensionamento do hidrémetro.
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Tabela 6 - Dimensionamento ramal e cavalete.

CONSUMO RAMAL PREDIAL CAVALETE
PROVAVEL 4) (1)
(m?® / més)
DN . DN
Material i
(mm) (mm) Material
PVC, PP ou
Ferro
0-240 20 PE 20 Galvanizado
PVC, PP ou
241 - 400 20 PE 20 Gal\l::rrwir(z)ado
401 - 800 32 PE 25 Gal\'::rrwir(z]adc
F
801 - 1.600 32 PE 40 Gaw;:inz)ado
F
1.601 - 2.400 50 PE ou PVC (2) 50 Galvanizado
2.401- 3.600 50 PE ou PVC (2) 50 Gal\':aegir(z)ado
80 Fofo Ferro
3.601 - 7.200 -5 Ve @) 80 Galvanizado
F
7.201 — 12.000 100 Fofo ou PVC (2) 100 Gavanizado
12.001 - 36.000 150 Fofo ou PVC (3) 150 Gaﬁ;:'irgado
F
36.001 — 90.000 200 Fofo ou PVC (3) 200 Ga.\,ﬁgi';’ado
Fonte: SABESP (2012).
Observacdes:

O abrigo do cavalete sera conforme padrao (NTS 161 ou NTS 232).

(1) — O cavalete deve ser substituido pela UMA (NTS 165) quando seu
DN € 20 e o hidrémetro de capacidade 1,5 ou 3,0 m3/h;

(2) — PVC classe 20.

(3) — A definicdo da classe de PVC deve observar a pressdo da rede de
abastecimento no local.

(4) — Especificagdo valida para ramais com extensao de até 20 m.
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Tabela 7 - Dimensionamento do hidrémetro.

le]
CONSUMO HIDRAMETRO UNIDADE DE | oy smeTRO DO
PROVAVEL VAZAO MAXIMA MEDIDA HIDRAMETRO
(m*/més) DESIGNAGAO USUAL (mm)
2,9-180 1,5 20
3,6 — 360 3,0 20
9,0 — 900 5 m/h 20
12,6 - 1.260 7 25
18,0 — 1.800 10 25
36,0 — 3.600 20 40
54,0 - 5.400 30 50
3245400 300 50
86,4 — 10.800 1.100 80
m*/dia
129,6 — 18.000 1.800 100
324.0 — 54.000 4.000 150
540,0 — 90.000 6.500 200

Fonte: SABESP (2012).
3.9.2 Multijato

O medidor tipo multijato € o mais tradicional no Brasil e consiste de
uma carcaga que acomoda um conjunto medidor constituido de uma
camara de medicdo, uma turbina ou rotor, uma placa separadora e uma
relojoaria ou totalizador. A camara de medicao possui uma série de fendas
gue direcionam o fluxo de adgua tangencialmente contra as pas da turbina,
fazendo-a girar. O desenho hidraulico interno garante uma relagéo entre
0 giro da turbina e a quantidade de agua que passa por ela. A relojoaria se
constitui de engrenagens que contam o numero de voltas da turbina e
multiplicam pelo volume cilindrico, apresentando o volume de agua que
passou pela turbina.

Até o inicio dos anos 80 este tipo de hidrémetro era do tipo mecanico
ou semi-seco, com o indicador do totalizador isolado da agua e conectado
com as engrenagens por um eixo que atravessava a placa separadora. Esse
modelo foi substituido pelo de transmissdo magnética, no qual o
movimento da turbina desloca um ima colocado no extremo da primeira
engrenagem do totalizador, que é totalmente isolado da agua.

O principal ponto positivo dos medidores tipo multijato esta no fato
de que a eficiéncia na medigéo se relaciona apenas com a qualidade do
kit interno, o qual pode ser facilmente substituido, preservando-se a
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carcaga, a qual pode representar até 50% do custo total do medidor. Eles
sdo também mais resistentes e durdveis que os medidores tipo monojato.
Como ponto negativo pode-se citar o custo superior em rela¢do ao tipo
monojato e a menor sensibilidade para medir baixas vazdes (PNCDA
DTA D3, 1997).

3.9.3 Ultrassbnicos

Tsutiya (2006) faz recomendagdes para a modernizacao do parque de
hidrémetros, na qual deve-se priorizar as substituicdes em que séo
esperados melhores resultados. A literatura recomenda o uso de
hidrébmetros ultrass6nicos para grandes consumidores.

Os medidores ultrassdnicos sdo ainda pouco usados no Brasil,
principalmente por apresentarem custo mais elevado quando comparados
com os tipos mais comuns de hidrdmetros, como o multijato, por
exemplo. Outras desvantagens destes medidores sdo as especificacdes
construtivas, em que devem ser mantidos trechos retos, relacionados com
o0 diametro, antes e depois do medidor.

Apesar de serem mais caros, 0s hidrdmetros ultrassdnicos apresentam
caracteristicas interessantes, que podem torna-los cada vez mais
competitivos no mercado. Uma destas vantagens € a durabilidade, por ndo
possuir partes moveis. Sua durabilidade esta ligada ao tempo de vida da
bateria, que é de cerca de 10 anos. Outra caracteristica destes medidores
é a eficiéncia para medir grandes variacdes de vazdo, ja que o seu
funcionamento esta ligado a passagem do som pela agua, relacionando o
tempo que a onda sonora leva para ir de um lado ao outro do conduto,
com a quantidade e velocidade da agua que passa por este mesmo
conduto. Outra vantagem é a impossibilidade de entupimento, por nédo
possuir filtro de retencdo.

Existem dois tipos de medidores ultrassénicos, 0 medidor de vazao de
tempo de transito e o de vazédo a efeito Doppler. O medidor de tempo de
transito funciona por meio de um sinal acustico que é transmitido de um
sensor para outro, por meio do fluido, sendo ideal para medir vazdes em
fluidos relativamente limpos. O medidor de efeito Doppler é ideal para
agua residuais, pois mede a variacdo da frequéncia das ondas sonoras
produzidas devido as particulas presentes no fluido.

3.10 AFERICAO DOS HIDROMETROS
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A Portaria n° 246 de 17 de outubro de 2000 do INMETRO, alterada
pela Portaria n® 436 de 16 de novembro de 2011, regulamenta o uso de
hidrémetros para a medicdo de agua, dando também as diretrizes para a
afericdo e comprovacao da qualidade metrolégica dos mesmos, de acordo
com os parametros vigentes, para aqueles com vazao nominal de 0,6 mé/h
a 15 m%/h. A mesma portaria define:

e Vazdo (Q): quociente do volume de agua escoado através do
hidrémetro pelo tempo do escoamento deste volume, expresso
em metros cubicos por hora (m3h);

e Vazdo maxima (Qmax): Maior vazdo, expressa em mé/h, na qual
0 hidrémetro 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¢des de uso;

e Vazdo nominal (Qn): Maior vazao nas condigdes de utilizacéo,
expressa em m/h, nas quais o medidor é exigido para funcionar
de maneira satisfatoria dentro dos erros maximos admissiveis;

e Vazdo de transicdo (Q:): Vazdo, em escoamento uniforme, que
define a separagdo dos compds de medicao inferior e superior;

e Vazdo minima (Qmn): Menor vazdo, na qual o hidrometro
fornece indicagdes que ndo possuam erros superiores aos erros
maximos admissiveis.

A mesma portaria preconiza que para os hidrometros em uso, deverdo
ser feitas verificagGes periddicas, em intervalos de tempo nédo superiores
a 5 anos, sendo que os mesmos serdo aprovados desde que seus erros
maximos admissiveis ndo ultrapassem a:

e +0u-—10% entre Qmmn, € Qt, exclusive;
e +0uU-—5% entre Q, inclusive e Qmax, exclusive.

Para a verificagdo do erro percentual apresentado pelo hidrémetro
ensaiado, é utilizada a equacéo 3:

_ (f-LD)-Ve
- Ve

E x 100 ©)

Onde:
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E = Erro relativo percentual (%);

Li = Leitura inicial no hidrémetro (m2 ou L);

Lf = Leitura final no hidrémetro (m3 ou L);

Ve = Volume escoado, recolhido na medida de capacidade
aferida (mé ou L).

Perda de Precisdo com o Tempo

Os erros de medicdo estdo associados a fatores como:

Baixa qualidade do hidrometro;
Dimensionamento inadequado;

Tempo de uso;

Presenca de s6lidos grosseiros na rede;
Posicionamento inadequado do hidrémetro.

De acordo com o relatorio de Controle e Redugdo de Perdas nos
Sistemas PUblicos de Abastecimento de Agua da ABES de 2015, em
relacdo ao tempo de uso, foi feita uma analise otimizada do tempo para a
troca preventiva de hidrémetros, conforme a figura 9. Foram analisados
diferentes tipos de hidrometros e tracada uma média, de acordo com o
aumento da submedicéo, definida em aproximadamente 5,2 anos.

Tempo de instalacdo otimo econdmico

classe C 1,5 volumétrico
classe C 2,5 multijato
classe B 1,5 multijato
classe B 0,75 monojato
classe C 1,5 multijato
critéric médio

Figura 9 - Tempo de Instalacdo Otimo Econdmico de Diferentes Tipos de
Hidrémetros.
Fonte: ABES (2015).
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3.11  AVALIAGAO DE PROJETO DE INVESTIMENTO

Toda empresa se depara, em algum momento, com a necessidade de
se expandir, de aprimorar 0s processos, de buscar novas tecnologias, de
se aperfeicoar. Para que essa evolugdo traga crescimento, € necessario que
se fagcam investimentos estratégicos, a partir de analises diversificadas,
buscando resultados e justificativas que tornem mais segura a decisdo de
investir. Se as decisdes forem acertadas, entdo o resultado da empresa
sera 0 esperado durante a fase do projeto, caso contrario, 0s
administradores deverdo tomar novas decisdes (LAPPONI, 2000).

3.11.1 Projeto de Substituicdo

Periodicamente surge a necessidade de realizar substituicbes de
equipamentos ou sistemas por outro equivalente, devido a diversos fatores
como: fim da vida util, problemas técnicos, aumento de custos com a
manutencdo. Este tipo de investimento apresenta baixo risco, pois trata-
se de decisdo rotineira da empresa, para que continue operando. Ha
também os casos em que a empresa opte pela substituicdo de
equipamentos obsoletos, buscando reduzir custos operacionais,
aumentando o seu faturamento. Nesse caso 0 risco do investimento
podera ser maior, devido a possibilidade de mudanca de tecnologia, dos
custos, da qualidade dos produtos, do volume de producdo e das receitas
(LAPPONI, 2000).

3.11.2 Fluxo de Caixa

Segundo Lapponi (2000), investir é realizar um desembolso de
dinheiro esperando receber beneficios futuros. Porém, como geralmente
este investimento traz beneficios, deve-se buscar que o beneficio futuro
do investimento seja melhor do que o anterior, ou seja, o capital investido
deve gerar capital para a empresa, ou criar valor. Tendo definido o
projeto, é importante determinar as estimativas relevantes do
investimento, das receitas e dos custos que irdo definir o fluxo de caixa.
As estimativas relevantes sdo determinadas medindo as mudancas
monetarias que 0 novo investimento provocara nos resultados da empresa,
de acordo com o tempo disponivel, o empenho dedicado e o dispéndio de
dinheiro realizado.

De acordo com Lapponi (2000) as estimativas relevantes do fluxo de
caixa de um investimento podem ser realizadas de duas formas:
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Moeda corrente: deverdo incluir os efeitos da indexagao futura,
aplicando os indices de precos adequados, ou seja, cada ano ira
levar em consideracéo os valores correntes dos anos futuros;
Moeda constante: as estimativas relevantes das receitas e dos
custos ndo incluirdo os efeitos da indexagdo futura, ou seja, ndo
dependem do tempo, como se fossem realizadas no ano zero.

IRPJ- Imposto de Renda das Pessoas Juridicas

De acordo com a Receita Federal, as aliquotas do imposto de renda
em vigor desde o0 ano de 1996 sdo as seguintes:

15% sobre o lucro real, presumido ou arbitrado apurado pelas
pessoas juridicas em geral, seja comercial ou civil o seu objeto;
6% sobre o lucro inflacionario acumulado até 31 de dezembro de
1987, das empresas concessionarias de servigos publicos de
energia elétrica e telecomunicagfes, das empresas de saneamento
basico e das empresas que exploram a atividade de transporte
coletivo de passageiros, concedida ou autorizada pelo poder
publico e com tarifa por ele fixada, realizado no periodo de
apuracdo (trimestral ou anual) do imposto.

Adicional:

A parcela do lucro real que exceder ao resultado da multiplicacéo
de R$20.000,00 pelo nimero de meses do respectivo periodo de
apuracdo sujeita-se a incidéncia do adicional, a aliquota de 10%.

3.11.4 VPL — Valor Presente Liquido

O método VPL de avaliagdo mede a criacdo de valor do projeto e
consequentemente sua contribuicdo no aumento do valor da empresa. O
VPL de um projeto de investimento simples, quando ha um dnico
desembolso na data zero e os capitais do fluxo apresentam uma Unica
mudanca de sinal, é o resultado da soma algébrica do investimento (1) e
da soma dos presentes dos retornos (PRetornos) calculados com a taxa
requerida k, ou seja, os valores estimados no fluxo de caixa por periodo
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de tempo (FC), descontando-se a taxa requerida (LAPPONI, 2000), de
acordo com a equacéo 4:

VPL = - | + PRetornos

_ E FC2 FCt FCn
VP = o e T e T e “
Onde:
e | =Investimento (R$);

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

Desta maneira, para decidir se o projeto ¢ aceitavel, o VPL do fluxo
de caixa do projeto é comparado com o valor de referéncia zero de forma
gue (LAPPONI, 2000):

e Se VPL > 0, o capital investido sera recuperado e remunerado
com a taxa requerida k e o projeto criara valor para a empresa,
portanto o projeto devera ser aceito;

e Se VPL <0, o capital investido ndo sera totalmente recuperado
nem remunerado com a taxa requerida k, ou seja, 0 projeto ndo
devera ser aceito.

Entre os pontos fortes do método do VPL, destaca-se o fato de poder
ser utilizado em projetos de investimento de qualquer tipo de fluxo de
caixa. Dos pontos fracos destaca-se a necessidade de se conhecer a taxa
requerida (LAPPONI, 2000).

3.11.5 Taxa Minima de Atratividade e Taxa Interna de Retorno

A taxa minima de atratividade TMA ou taxa requerida é funcdo do
risco do projeto de investimento. Em outras palavras, a TMA representa
0 minimo que um investidor espera ganhar a partir de um investimento,
ou a taxa a partir da qual o investidor considera que esté lucrando. Se as
estimativas do fluxo de caixa do projeto de investimento foram
estabelecidas em termos nominais, ou seja, em moeda constante, a taxa
minima requerida deverd ser uma taxa nominal. Entretanto se as
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estimativas forem feitas em termos reais, a taxa devera ser uma taxa real
(LAPPONI, 2000).

Existe uma taxa requerida que anula o VPL, a qual denomina-se Taxa
Interna de Retorno, ou TIR. O projeto apresentara apenas uma TIR se 0s
capitais do fluxo de caixa apresentarem uma Gnica mudanca de sinal, com
um ou mais investimentos na data zero e, a partir dai, apenas os ganhos
provenientes do investimento. A equacdo 5, para encontrar a TIR é a
seguinte (LAPPONI, 2000):

FC1 FC2 FCt FCn
+ + .+ +..+ (5)
1+TIR  (1+TIR)? (1+TIR)t (1+TIR)™

O=-1+

Onde:

e | =investimento (R$);

e FC =lucro (R$);

e TIR =taxa interna de retorno ou taxa minima de atratividade;
e n = periodo de tempo.

De acordo com Lapponi (2000), considerando que a TIR do fluxo de
caixa zera 0 VPL do mesmo fluxo de caixa, e comparando-a com a taxa
minima de atratividade ou taxa requerida k, para o processo de decisdo
tem-se:

e Se TIR > Kk, o capital sera recuperado e remunerado com a taxa
requerida k e o projeto criara valor ndo conhecido com a TIR.
Portanto, sempre que a TIR for maior que k, o projeto devera ser
aceito;

e Se TIR <k, o capital investido ndo sera totalmente recuperado
nem remunerado com a taxa requerida k. O projeto destruira
valor da empresa.

O ponto forte do método da TIR é retornar uma medida relativa, uma
taxa efetiva de juro, o que a faz ser fécil de ser comunicada e
compreendida. Uma forte desvantagem é a utilizacdo da TIR para
selecionar o melhor entre um grupo de projeto.

3.11.6 Método Payback Descontado
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O método payback mede o tempo necessario para recuperar 0
investimento. Se o VPL for calculado com uma taxa requerida k menor
que a TIR, o VPL seré positivo, ou seja, gerara ganhos. Sendo assim ndo
sera necessario completar o tempo de analise n do projeto para recuperar
o0 investimento, havendo uma data menor do que n para o qual o valor sera
recuperado com a taxa k. Essa data é denominada payback descontado ou
PBD e a partir dessa data, até a data n, o projeto acumulara valor. No
método PBD, serdo comparados 0 tempo necessario para recuperar o
capital investido e remunerado com a taxa requerida k e o0 tempo maximo
tolerado TMT, definido por quem decide (LAPPONI, 2000).

Para aplicar este método é necessario definir o TMT para recuperar o
valor investido, além de se verificar que o primeiro capital do fluxo de
caixa seja um investimento e que os fluxos de capital apresentam uma
Unica mudanga de sinal. Para se decidir se o investimento deve ser aceito,
0 PBD calculado com a taxa requerida k deve ser comparado com o tempo
maximo tolerado TMT, de forma que (LAPPONI, 2000):

e Se PBD < TMT, o projeto devera ser aceito. O PBD menor do
gue o prazo de analise n do projeto mostra que o VPL desse
projeto é positivo, ou seja, gerara valor;

e Se PBD > TMT, o projeto ndo deve ser aceito.

Como o valor de TMT é arbitrario, ndo se pode esperar a mesma
decisdo que a dos métodos de VPL e da TIR. Se for aplicado o
procedimento de calculo do PBD com a taxa requerida k igual a zero, tem-
se 0 tempo necessario para recuperar o capital investido, resultando no
método denominado payback simples ou PBS. Enquanto no método PBD
é considerada a remuneracao do capital investido, no método PBS, apenas
¢ medido o tempo de recuperacdo do investimento. Os valores
descontados por tempo sdo dados pela equagéo 6.

FC1 _ FC2 _  FCt FCn

ok e T ez T T g TN T e (6)

P1=

Onde:

e P =descontos em cada periodo (R$);
e FC =lucro (R$);

e Kk =taxarequerida;

e n=periodo de tempo.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo estd descrita a metodologia aplicada para a execugéo
do presente trabalho, apresentando os dados que foram usados, bem como
as ferramentas de analise destes dados, de acordo com os objetivos
especificos.

A figura 10 mostra o fluxograma de atividades necessarias para a
execucdo deste trabalho.

Figura 10 - Fluxograma das atividades necessarias para o trabalho.
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4.1 REGIAO CONURBADA DE FLORIANOPOLIS

A Lei Complementar N° 162/98 de 06 de janeiro de 1998 define a
Regido Metropolitana de Floriandpolis, a qual é formada por 22
municipios. Dentre todos estes municipios destacam-se 4, que formam a
Regido Conurbada de Floriandpolis: Florianépolis, Sao José, Palhoca e
Biguagu. Estes municipios se diferenciam do contexto metropolitano
devido a intensa integracdo socioecondmica entre eles, com grande
movimentacao de pessoas que moram em uma destas cidades e trabalham
em outra, devido a proximidade e a facilidade de deslocamento.

A figura 11 destaca 0s municipios integrantes da Regido
Metropolitana de Floriandpolis, separando aqueles pertencentes a Regido
Conurbada de Florianépolis.
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“

Figura 11 - Regido Conurbada de Floriandpolis.
Fonte: adaptado de Sugai (2002).

4.2 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 0s
maiores consumidores do Sistema de Abastecimento de Agua da empresa,
localizados na Regido Conurbada de Floriandpolis, nos quais foi feita a
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substituicdo do hidrémetro multijato existente pelo hidrémetro
ultrassénico.

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 substitui¢do
do hidrémetro e do histdrico de dados de cada usuario. Os periodos de
cada usuario estdo divididos da seguinte maneira:

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

RESIDENCIAL 2: 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 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 (apos 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 (ap0s a troca); troca de hidrometros dia
11/06/2015; o periodo anterior a 08/2014 néo foi usado pois 0s
dados fornecidos estavam abaixo dos minimos atuais, 0 que
indica que o edificio deveria estar em fase de construcéo;
RESIDENCIAL 6: de 08/2014 até 04/2015 (antes da troca); de
08/2015 até 04/2016 (apds a troca); troca de hidrometros dia
26/06/2015; o periodo anterior a 08/2014 néo foi usado pois 0s
dados ndo apresentaram variagdo importante, permanecendo
préximo ao minimo;

RESIDENCIAL 7: de 08/2014 até 04/2015 (antes da troca); de
08/2015 até 04/2016 (apés a troca); troca de hidrometros dia
26/06/2015; o periodo anterior a 08/2014 néo foi usado pois 0s
dados ndo apresentaram variagdo importante, permanecendo
préximo ao minimo;
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e RESIDENCIAL 8: 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 22/07/2015;

e RESIDENCIAL 9: 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 18/07/2015;

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 (apds a troca); troca de hidrometros dia 15/04/2014;

As tabelas 22 a 31, de consumo e faturamento, estdo no anexo I.
43 ANALISE DAS PERDAS APARENTES

Buscando avaliar se houve variacdo de consumo relacionado a esta
substituicdo, fato que pode estar ligado as perdas aparentes devido aos
erros de medi¢do dos hidrometros anteriormente utilizados, as perdas
aparentes foram analisadas através do Indice Percentual, através da
equacdo 1 e do indice de Perdas por Ramal, por meio da equacéo 2.

As equacdes 1 e 2 foram ajustadas para o presente trabalho, de acordo
com o0s dados disponiveis. Para o calculo do IP serd analisado apenas o
percentual de agua ndo faturada devido as falhas dos hidrémetros em
relacdo ao total fornecido para estes clientes, sendo que o volume
fornecido ser4d a soma dos volumes faturados e ndo faturados. Séo
consideradas falhas dos hidrémetros: travamento do medidor e recalculo
da fatura devido a reprovacdo do hidrémetro na afericdo. Quando o
hidrébmetro trava, o consumo continua, porém nao é medido nem faturado,
sendo cobrado apenas 0 consumo minimo de 10 m3 por economia, sendo
gue o volume ndo faturado é estimado através da média de consumo.
Quando o hidroémetro é reprovado na afericdo, o consumo faturado é
apenas 0 consumo minimo, de 10 m3 por economia, sendo a diferenca
entre 0 que foi medido e faturado usado como volume nédo faturado.
Sendo assim, a partir da equagdo 1, surge a equagéo 4:

V.fornecido — V.nao faturado

IP =

x 100% (7

V.fornecido

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

e V. ndo faturado (m?3) = volume ndo faturado devido a travamento
do medidor, ou reprovacao do hidrémetro na aferigdo.

Para o célculo do IPR no lugar do volume perdido anual foi usado o
volume perdido devido as falhas dos hidrémetros em todo o periodo
anterior a substituicdo dos hidrémetros, e no lugar de 365 foi usado o
numero total de dias analisados de 06/2012 até 05/2015, totalizando 1064
dias. Sendo assim, a partir da equag&o 2, surge a equacéo 5:

V.nao faturado

IPR =

(m3/ramal.dia) (8)

(nimero de ramais x 1064)

Onde:

e V. n3o faturado (m?3) = volume ndo faturado devido a travamento
do medidor, ou reprovacao do hidrdbmetro na afericéo;
e NuUmero de ramais = nimero de usudrios analisados.

Outra analise feita foi a comparacao das médias de consumo anteriores
e posteriores ao uso dos hidrémetros ultrassdnicos, buscando aferir se a
variagdo de consumo tende a estar relacionada com o tipo de medidor
utilizado. Havendo um aumento significativo do consumo, conclui-se que
0 uso do hidrébmetro ultrassénico teve efeito sobre os erros de submedicéo
dos hidrémetros anteriores, diminuindo as perdas aparentes. No caso de
haver diminui¢do significativa de consumo, o uso do medidor
ultrassdnico pode estar apresentando vantagens ao cliente, visto que
elimina a possibilidade de medicéo de ar.

44 ANALISE FINANCEIRA

Através dos dados contidos no Sistema de Comercial Integrado (SCI)
da CASAN, presentes nas tabelas 22 a 31 do anexo I, foi possivel avaliar
0s 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 o 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
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apenas a variagdo do faturamento decorrente da diferenca de consumo
faturado entre os periodos. A tabela 7 apresenta os reajustes tarifarios
anuais promovidos pela CASAN, a partir dos quais as médias por periodo
de faturamento foram ajustadas para valores presentes. As tabelas de
reajuste da CASAN estdo no anexo IV.

Tabela 8 - 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 (2013, 2014, 1015).

Além da diferenca de faturamento médio mensal, também foi
calculado o custo médio mensal com hidrémetros multijato, os quais eram
constantemente trocados antes da substituicdo definitiva pelos
hidrdmetros ultrassdnicos, como pode ser visto na tabela 32 em anexo II.
A soma da diferenca de faturamento médio mensal com os custos médios
mensais com hidrémetros multijato formaram o lucro médio estimado. O
gasto com os 10 hidrémetros ultrassdnicos é o investimento total. Os
custos dos hidrémetros multijato e ultrassénico estdo no anexo Il1.

Foi avaliado o projeto de investimento na substituicdo dos hidrémetros
multijato por ultrassdnicos, através dos métodos de Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TRI) e Payback Descontado
(PBD). Os calculos do Valor Presente Liquido (VPL), da Taxa Interna de
Retorno (TIR) e do Payback Descontado (PBD) foram feitos a partir das
equacdes 4, 5 e 6, respectivamente. Para o calculo destas equaces, foram
definidos a taxa requerida k igual a 5% ao més e numero maximo de
meses n igual a 18, ou seja, 0 tempo maximo tolerado (TMT) para o
retorno do investimento. Foi considerado que o investimento total (1) nos
10 hidrémetros ultrassénicos da equacdo 9 foi feito ao mesmo tempo, no
més 0, sendo descontado, més a més, pelo lucro médio estimado (L.M.E)
da equacdo 10, formando o fluxo de caixa da tabela 8, até o tempo
maximo tolerado (TMT). Assim sendo:

e FC1=FC2=..=FCn=L.M.E daequacdo 10.
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Tabela 9 - Exemplo do Fluxo de Caixa

MESES 0 1 2 3 T™MT

FC (R$) -1 FC1 FC2 FC3 FCn

Para o calculo do L.M.E, foram somadas a diferenga de faturamento
médio (FAT) e os custo médios com hidrometros multijato (C.M.J),
através das equacgdes 10.1 e 10.2 respectivamente.

I = 10 x Preco Ultrassdnico 9)

Onde:

I = Investimento total (R$);
10 = quantidade de hidrémetros ultrassdnicos adquiridos;
Preco Ultrassdnico = Prego de um hidrémetro ultrassénico (R$).

L.M.E = FAT + C.M.J (10)

Onde:

L.M.E = Lucro médio estimado (R$/més);
FAT = diferenca de faturamento médio mensal (R$/més);

C.M.J = custo médio mensal com hidrémetros multijato
(R$/més).

FAT = (FATméd.depois - FATméd.antes) x 0,85 (10.1)

Onde:

CMJ=

Onde:

FATmeddepois = faturamento médio antes dos hidrémetros
ultrassonicos (R$/més);
FATmedanes = faturamento médio depois dos hidrémetros
ultrassonicos (R$/més).

Qtde Multijato x Prego Multijato
Numero de meses

(10.2)

Qtde Multijato = quantidade de hidrémetros tipo multijato
adquiridos no periodo analisado;

Prego multijato = preco de um hidrémetro multijato (R$);
Numero de meses = quantidade de meses analisados.
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Decisdo com o VPL: Se VPL > 0, deve-se aceitar 0 projeto de
investimento;

Decisdo com a TIR: Se TIR >k, ou seja, se TIR > 5%, deve-se aceitar 0
projeto;

Decisdo com 0 PBD: Se PBD < TMT, ou seja, se PBD < 18 meses, deve-
se aceitar o projeto. O PBD parte da mesma analise do VVPL, sendo assim,
se o projeto for aceito pelo VPL, ele também sera aceito pelo PBD, o qual
ird informar em quantos meses o investimento tera retorno.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
51 CONSUMO E FATURAMENTO

As tabelas 22 a 31 localizadas no anexo I, apresentam os dados de
consumos e valores faturados pela CASAN, os quais foram fornecidos
pelo Sistema Comercial Integrado da empresa.

a) RESIDENCIAL 1
Observacoes:

e 01/2014 — Desconto na fatura devido a defeito no hidrémetro.
Consumo Real = 4.479 m3 e Faturamento Real = R$ 34.770,48;
e 02/2014 - Desconto na fatura devido a defeito no hidrometro.
Consumo Real = 5.048 m3 e Faturamento Real = R$ 41.010,80;
e 08/2014 - Desconto na fatura devido a defeito no hidrometro.
Consumo Real = 4.362 m3 e Faturamento Real = R$ 35.882,14;
e 04/2015 - Desconto na fatura devido a defeito no hidrometro.
Consumo Real = 3.558 m3 e Faturamento Real = R$ 26.434,00.

Pode-se verificar na tabela 9 uma pequena diminuicdo no consumo
médio apds a substituicdo do hidrébmetro de 4,52%, o que pode estar
relacionado a presenca de sélidos grosseiros nesta area da rede, 0 que
causa o entupimento dos filtros dos hidrémetros, gerando turbuléncia e
formando ar, que acaba sendo medido ao passar pelo hidrometro. Os
hidrdmetros ultrassénicos resolvem o problema de medicdo de ar, pois
ndo possuem filtro.

De acordo com a tabela 9, apesar da diminui¢do 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.

Tabela 10 - RESIDENCIAL 1: Resultados.
Média anterior (m3/més) 3.388,00 Variagao
Média posterior (m3/més) 3.241,33 -4,52%
Por economia antes (m3/més) 11,76




Por economia depois (m3/més)

11,25

Valor médio faturado antes

R$ 22.637,06 | Variacdo

(R$/més)
Valor médio faturado depois 0
(R$/més) R$ 24.585,84 | 7,93%
Descontos devido a defeito no
hidrometro R$53612,08
Agua no faturada (m3) 5.848,00

b) RESIDENCIAL 2
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A partir da tabela 10 pode-se verificar a manutencdo de um padréo de
€onsumo, pouco variavel, visto que o aumento de consumo com o uso do
hidrémetro ultrassonico foi de apenas 1,6%. Este aumento pode estar
relacionado com as varia¢fes naturais de consumo que podem ocorrer,

apresentando pouca relacdo com o tipo de medidor adotado.

Tabela 11 - RESIDENCI

AL 2: Resultados.

Média anterior (m3/més) 1.996,67 Variagdo
Média posterior (m3/més) 2.029,22 1,60%
Por economia antes (m3/més) 12,33
Por economia depois (m3/més) 12,53
Valor médio faturado antes (R$/més) | R$ 16.582,43 | Variagao
Valor médio faturado depois (R$/més) | R$ 16.720,65 | 0,83%

c) RESIDENCIAL 3

Observacdes:

e 09/2013 — Desconto na fatura devido a defeito no hidrémetro.
Consumo Real = 2.592 m?3 e Faturamento Real = R$ 19.855,88;
e 10/2013 - Desconto na fatura devido a defeito no hidrometro.
Consumo Real = 3.559 m3 e Faturamento Real = R$ 30.461,16;
e 11/2013 - Desconto na fatura devido a defeito no hidrometro.
Consumo Real = 3.927 m3 e Faturamento Real = R$ 34.497,10;
e 01/2014 - Desconto na fatura devido a defeito no hidrometro.
Consumo Real = 2.966 m?3 e Faturamento Real = R$ 23.957,62;
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e 02/2014 - Desconto na fatura devido a defeito no hidrometro.
Consumo Real = 7.718 m3 e Faturamento Real = R$ 91.179,94;

e 04/2014 — Compensacdo por pagamento indevido devido a
reprovacao do hidrémetro.

A partir da tabela 11 pode-se verificar uma variacdo significativa de
consumo, sendo que o mesmo diminuiu 10,68% com o uso do hidrémetro
ultrassonico. Esta diminuicdo tende a estar intimamente ligada aos
sucessivos problemas apresentados pelos hidrémetros 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 m3 de 4gua consumidos, mas nao faturados no periodo. Neste
cliente é possivel verificar ganhos tanto para a empresa, quanto para o
cliente, j& que mesmo com a diminuicdo 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 esta ligado, principalmente, ao més 12/2013, onde
foi verificado um pico de consumo bem maior do que a média dos outros
meses analisados.

Tabela 12 - RESIDENCIAL 3: Resultados.

Média anterior (m3/més) 1.990,33 Variagdo
Média posterior (m3/més) 1.799,89 -10,58%
Por economia antes (m3/més) 11,57
Por economia depois (m3/més) 10,46

Valor médio faturado antes (R$/més) R$ 14.828,27 | Variagdo

Valor médio faturado depois (R$/més) | R$ 13.397,07 | -10,68%

Descontos devido a defeito no hidr. R$ 148.489,30
Agua ndo faturada (m?) 12.192,00

d) RESIDENCIAL 4

A partir da tabela 12 pode-se verificar um aumento significativo no
consumo apos o uso do hidrémetro ultrassénico 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.
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Tabela 13 - RESIDENCIAL 4: Resultados.

Média anterior (m3/més) 3.268,46 Variacdo
Média posterior (m3/més) 3.721,22 12,17%

Por economia antes (m3/més) 13,62

Por economia depois (m3/més) 15,51
Valor médio faturado antes (R$/més) | R$ 13.970,30 | Variagdo
Valor médio faturado depois (R$/més) | R$17.467,08 | 20,02%

e) RESIDENCIAL 5

A partir da tabela 13 pode-se verificar um aumento significativo no
consumo apos o uso do hidrémetro ultrassdnico de 25,74%. Este aumento
tende a estar intimamente relacionado com os erros de submedigdo dos
hidrbmetros anteriores, visto que todos 0s meses apresentaram aumento
significativo de consumo apos a substituicao.

Tabela 14 - RESIDENCIAL 5: Resultados.

Média anterior (m3/més) 1.015,89 | Variacdo
Média posterior (m3/més) 1.368,00 25,74%

Por economia antes (m3/més) 10,16

Por economia depois (m3/més) 13,68
Valor médio faturado antes (R$/més) | R$ 3.693,30 | Variacao
Valor médio faturado depois (R$/més) | R$ 6.009,45 | 38,54%

f) RESIDENCIAL 6
Observacdes:

e 12/2014 — Desconto na fatura devido a defeito no hidrémetro.
Consumo Real = 2.153 m?3 e Faturamento Real = R$ 8.645,83;

e 01/2015 - Desconto na fatura devido a defeito no hidrometro.
Consumo Real = 1.650 m3 e Faturamento Real = R$ 5.690,36.

A partir da tabela 14 pode-se verificar a manutencéo de um padréo de
€onsumo, pouco variavel, visto que a diminuicdo de consumo com 0 uso
do hidrébmetro ultrassdnico foi de apenas 1,66%. Esta diminui¢do pode
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estar relacionada com as variagfes naturais de consumo que podem
ocorrer, apresentando pouca relagdo com o tipo de medidor adotado.

Tabela 15 - RESIDENCIAL 6: Resultados.

Média anterior (m3/més) 1.527,22 | Variagdo
Média posterior (m3/més) 1.502,33 -1,66%
Por economia antes (m3/més) 10,18
Por economia depois (m3/més) 10,02

Valor médio faturado antes (R$/més) | R$ 5.564,43 | Variagdo
Valor médio faturado depois (R$/més) | R$5.398,85 | -3,07%
Descontos devido a defeito no hidr. | R$4.718,19
Agua ndo faturada (m3) 803,00

9) RESIDENCIAL 7
Observacdes:

e 01/2015 — Desconto na fatura devido a defeito no hidrémetro.
Consumo Real = 1.234 m3 e Faturamento Real = R$ 9.535,58.

A partir da tabela 15 pode-se verificar a manutencao de um padréo de
€onsumo, pouco variavel, visto que a diminuicdo de consumo com 0 uso
do hidrébmetro ultrassdnico foi de apenas 0,20%. Esta diminui¢do pode
estar relacionada com as variagfes naturais de consumo que podem
ocorrer, apresentando pouca relagdo com o tipo de medidor adotado.

Tabela 16 - RESIDENCIAL 7: Resultados.

Média anterior (m3/més) 931,89 Variacao
Média posterior (m3/més) 930,00 -0,20%
Por economia antes (m3/més) 10,02
Por economia depois (m3/més) 10,00

Valor médio faturado antes (R$/més) | R$6.700,76 | Variacao
Valor médio faturado depois (R$/més) | R$6.675,54 | -0,38%
Descontos devido a defeito no hidr. R$ 3.572,42
Agua no faturada (m3) 304,00
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h) RESIDENCIAL 8

A partir da tabela 16 pode-se verificar uma variacdo significativa de
consumo, sendo que 0 mesmo diminuiu 16% com o uso do hidrémetro
ultrassdnico. Pode-se observar que entre os periodos de 08/2013 até
04/2014 e 08/2015 até 04/2016 o consumo se manteve relativamente
parecido, mas assim mesmo houve diminui¢do no periodo apds a troca.
Esta diminuicdo pode estar relacionada com a presenca de solidos
grosseiros nesta area da rede, 0 que causa o entupimento dos filtros dos
hidrémetros, gerando turbuléncia e formando ar, que acaba sendo medido
ao passar pelo hidrémetro. Os hidrémetros ultrassdnicos resolvem o
problema de medicdo de ar, pois ndo possuem filtro.

Tabela 17 - RESIDENCIAL 8: Resultados.

Média anterior (m?3) 1.530,29 Variagao
Média posterior (m3) 1.319,22 -16,00%
Por economia antes (m?3) 20,96
Por economia depois (m?3) 18,07
Valor médio faturado antes R$ 16.108,44 | Variacdo
Valor médio faturado depois R$ 13.003,29 | -23,88%

i) RESIDENCIAL 9

A partir da tabela 17 pode-se verificar uma variacéo significativa de
consumo, sendo que o mesmo diminuiu 28,56% com o uso do hidrometro
ultrassonico. Esta diminuicdo pode estar relacionada com a presenga de
solidos grosseiros nesta area da rede, 0 que causa 0 entupimento dos
filtros dos hidrémetros, gerando turbuléncia e formando ar, que acaba
sendo medido ao passar pelo hidrémetro. Os hidrémetros ultrassénicos
resolvem o problema, pois ndo possuem filtro.

Tabela 18 - RESIDENCIAL 9: Resultados.

Média anterior (m?) 1.890,22 Variagdo
Meédia posterior (m3) 1.470,33 -28,56
Por economia antes (m?3) 13,31
Por economia depois (m?3) 10,35
Valor médio faturado antes R$ 16.377,59 | Variagdo
Valor médio faturado depois R$ 10.854,88 | -50,88%
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)] PUBLICO 1
Observacoes:

e 12/2012 — Hidrometro travado. Consumo Médio = 7.120 m3 e
Faturamento Médio = R$ 104.039,88;

e 06/2013 — Hidrémetro travado. Consumo Médio = 7.075 m3 e
Faturamento Médio = R$ 103.004,50.

A partir da tabela 18 pode-se verificar um aumento significativo no
consumo, apés o uso do hidrémetro ultrassénico, de 13,1%. Este aumento
pode estar relacionado a erros de submedicdo dos hidrémetros
anteriormente usados, jA que a maioria dos meses, posteriores a
substituicdo, apresentaram aumento de consumo. O més 12/2012
apresentou um consumo abaixo da média, devido a falha no hidrémetro
multijato. As falhas nos hidrémetros, anteriores a substitui¢do, causaram
perdas de 13.183 m?® de &gua, que foram consumidas, porém ndo
faturadas.

Tabela 19 - PUBLICO: Resultados.

Média anterior (m3/més) 7.097,88 Variagéo

Média posterior (m3/més) 8.167,72 13,10%

Valor médio faturado antes (R$/més) R$ 120.046,26 | Variacdo

Valor médio faturado depois (R$/més) | R$ 145.672,99 | 17,59%

Descontos devido a defeito no hidr. R$ 180.454,15
Agua ndo faturada (m?3) 13.183,00

5.1.1 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 reprovagdo dos
hidrémetros na afericdo estdo apresentados na tabela 19.

As médias de cada espaco de tempo de 9 meses foi ajustada para
valores presentes, de acordo com os reajustes anuais feitos pela CASAN,
conforme a tabela 7.
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Tabela 20 - Resultados gerais.

CONSUMO MEDIO ANTES DA TROCA (m?#/més)
2.424,43
CONSUMO MEDIO DI;POIS DA TROCA Variagao
(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$/més) Variagdo
R$ 25.978,56 18,01%
VOLUME TOTAL DE AGUA CONSUMIDA
ANTES DA TROCA (m3)
424.270,20
VOLUME TOTAL DE AGUA NAO FATURADA 0
ANTES DA TROCA (m3) % do TOTAL
19.147,00 451 %
TOTAL FATURADO ANTES DAS TROCAS DE
HIDROMETROS (R$)
R$ 4.113.532,77
DESCONTOS DEVIDO A DEFEITOS NOS 0
HIDROMETROS ANTES DA TROCA (R$) % do TOTAL
R$ 210.391,99 511 %
5.2 PERDAS APARENTES
5.2.1 Indice percentual
Para o célculo deste indice foi usada a equagéo 7, onde:
e Volume fornecido = volume total consumido antes da

substituicdo dos hidrdmetros;

¢ Volume néo faturado = volume perdido devido ao travamento do
hidrémetro, ou ao recalculo devido a reprovacao na afericao.

Sendo assim:
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IP=451%
5.2.2 Indice de perdas por ramal
Para o célculo deste indice foi usada a equacdo 8, onde:

e Volume perdido anual = volume total ndo faturado no periodo
entre 01/06/2012 e 01/05/2015, ja que apos esta data todas as
substituicfes ja haviam ocorrido;

e Ao invés de 365 dias, é usado o0 nimero de dias do periodo
entre 01/06/2012 e 01/05/2015, totalizando 1064 dias;

e NuUmero de ramais = 10.

Sendo assim:
IPR = 1,8 m3/ramal.dia

5.2.3 Discussdo

De acordo com a tabela 19 o volume de &gua ndo faturado antes da
troca dos hidrometros foi de 19.147 m3, ou 4,51% do total de agua
consumido antes da substituicdo dos hidrometros. Este volume esta
associado aos problemas nos hidrémetros antigos, como: travamento do
medidor e reprovacao na afericdo em laboratorio. O indice de perdas por
ramal de 1,8 m3ramal.dia é alto se comparado com o relatério da
SABESP (2006), que apresentou um indice de 0,279 m3/ramal.dia
relativos as perdas aparentes na Regido Metropolitana de Séo Paulo.

Pode-se verificar também uma consideravel varia¢cdo de consumo
médio de agua, comparando os 10 locais analisados, apés a substituicdo
dos hidrdmetros multijato pelos ultrassdnicos, ocorrendo um aumento de
5,38% no consumo médio mensal. Observando os resultados da tabela 19
e também os indices de perdas calculados, é possivel afirmar que o uso
dos hidrémetros ultrass6nicos trouxe vantagens em termos de perdas de
agua, visto que resolveram os problemas de travamento e reprovacdo na
afericdo e, ainda, aumentaram o consumo médio dos usuarios, o que pode
estar relacionado com erros de medicdo dos hidrémetros multijato.

53 ANALISE FINANCEIRA

5.3.1 Fluxo de caixa
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A partir da tabela 32 localizada no anexo Il, tem-se 0 nimero e tipo
de hidrdmetros adquiridos. Com os custos unitarios de cada hidrometro
fornecidos pela CASAN, pode-se calcular o valor total investido (I), foi
utilizada a equagéo 9, onde:

e Quantidade de Hidrometros Ultrassonicos 2” adquiridos: 10;
e Hidréometro Ultrassénico 2” = R$ 3.047,62;

Sendo assim obtém-se I:
| =R$30.476,20

Para a definicdo 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 equacao 10, onde:

e FAT - A diferenca de faturamento médio antes e depois da troca
dos hidrometros, descontado o Imposto de Renda (R$/més);

e C.MJ - O custo médio mensal dos Hidrometros Multijato,
dividindo os gastos nestes tipos de hidrometros pelo ndmero de
meses analisados (R$/més);

A partir das tabelas 22 a 31 localizadas no anexo I, p6de-se calcular
as médias mensais de faturamento, antes e depois da troca dos
hidrémetros. Também sera descontada uma parcela relativa ao Imposto
de Renda sobre o faturamento, de 15% ao més. Sendo assim, consegue-
se calcular o FAT da equacdo 10, a partir da equagdo 10.1. Sendo assim:

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

A partir da tabela 32 localizada no anexo Il, tem-se 0 nimero de
hidrémetros multijato adquiridos, no periodo anterior a substituicdo pelos
hidrémetros ultrassdnicos. Com o custo unitario dos hidrémetros
fornecidos pela CASAN e localizados nas notas fiscais do anexo Ill, e
com o ndmero de meses analisados, pode-se calcular o valor médio
mensal gasto em hidrémetros multijato, sendo possivel calcular o C.M.J
da equacdo 10, a partir da equacdo 10.2, onde:
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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

47

CMJ=

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 10:

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
gue deixaram de ser gastos pela empresa ap0s a troca dos hidrémetros.
Também foi assumido um tempo maximo toleravel (TMT) de 18 meses
para que haja o retorno do investimento. A tabela 20 apresenta o fluxo de
caixa do projeto de substitui¢cdo dos hidrometros.

Tabela 21 - Fluxo de caixa do projeto.
MESES 0 1 2 3 18
FC (R$) | -30.476,20 | 3.533,97 | 3.533,97 | 3.533,97 | 3.533,97 | 3.533,97

5.3.2 Maétodo 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.
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Com estes valores, a partir do fluxo de caixa da tabela 20, define-se o
VPL no tempo n, a partir da equagdo 4. Sendo assim:

VPL = R$ 10.834,50

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

5.3.3 Meétodo da Taxa Interna de Retorno — TIR

O método da TIR define a taxa que ird zerar o VPL, ou seja, uma taxa
minima que ird 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
equacao 5, usando a tabela 20 do fluxo de caixa como referéncia.

Escolhem-se valores aleatoriamente para TIR, até chegar o mais
préximo possivel da igualdade da equacéo, 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 k, portanto como 9,23% é maior que 5%, 0
projeto pode ser aceito.

5.3.4 Meétodo 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 o0 tempo maximo tolerado TMT, ja definido em 18
meses. Como a andlise serd praticamente a mesma que a do VPL, ja é
possivel saber que o PBD sera menor que o TMT, portanto o projeto sera
aceito por este método, restando saber em quantos meses o investimento
sera pago, descontando-se a taxa requerida. A tabela 21 apresenta essa
andlise, sendo os valores de P definidos a partir da equagao 6.

Tabela 22 - Payback Descontado

MESES| CAPITAIS P PAcumulado

0 -R$ 30.476,20 | -R$ 30.476,20 | -R$ 30.476,20




1 R$ 3.533,97 R$ 3.365,69 | -R$27.110,51
2 R$ 3.533,97 R$ 3.205,42 | -R$ 23.905,09
3 R$ 3.533,97 R$3.052,78 | -R$20.852,31
4 R$ 3.533,97 R$2.907,41 | -R$17.944,90
5 R$ 3.533,97 R$2.768,96 | -R$ 15.175,94
6 R$ 3.533,97 R$2.637,11 | -R$12.538,84
7 R$ 3.533,97 R$2.511,53 | -R$10.027,31
8 R$ 3.533,97 R$ 2.391,93 -R$ 7.635,37
9 R$ 3.533,97 R$ 2.278,03 -R$ 5.357,34
10 R$ 3.533,97 R$ 2.169,55 -R$ 3.187,79
11 R$ 3.533,97 R$ 2.066,24 -R$ 1.121,55
12 R$ 3.533,97 R$ 1.967,85 R$ 846,30
13 R$ 3.533,97 R$ 1.874,14 R$ 2.720,44
14 R$ 3.533,97 R$ 1.784,90 R$ 4.505,34
15 R$ 3.533,97 R$ 1.699,90 R$ 6.205,24
16 R$ 3.533,97 R$ 1.618,95 R$ 7.824,20
17 R$ 3.533,97 R$ 1.541,86 R$ 9.366,06
18 R$ 3.533,97 R$ 1.468,44 | R$10.834,50
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A partir da tabela 21, sabe-se que o0 PBD esta entre 0os meses 11 e 12,
portanto pode-se achar o valor exato atraves de uma interpolagao simples:
1.121,55

PBD =11+ 197755 + 846,30

PBD = 11,57 meses
5.3.5 Discussdo

Os hidrémetros ultrassdnicos sdo sabidamente mais precisos e
vantajosos em relagdo aos convencionais. Este trabalho vem ao encontro
desta afirmacdo, comparando o uso destes hidrémetros em substituicdo
dos hidrémetros multijato. Apesar de mais caros, os hidrémetros
ultrassbnicos apresentam uma série de vantagens, como aumento de
faturamento, diminuicdo de perdas e diminuicdo dos gastos com troca
constante dos hidrébmetros. Outra vantagem, que ndo foi considerada
neste trabalho, é a diminui¢do dos custos com de mao de obra e com
deslocamento dos funcionérios, ja que os hidrometros ultrassénicos ndo
apresentam desgaste das pecas e perda de precisdo com o tempo, tendo
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seu tempo de uso estimado em 10 anos, que é o tempo de duracdo da
bateria. Sendo assim, para as analises financeira, o tempo maximo
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.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho mostrou que o uso dos hidrometros ultrassdnicos
apresentou diferentes resultados para os 10 clientes analisados, sendo que
em 6 deles o consumo médio mensal aumentou ap6s a substituigdo 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 é mais alto e o
aumento foi de 13,10%. E importante verificar que em alguns casos houve
diminuicdo do consumo medido, como ¢ o caso do Residencial 9, onde a
diminuicdo foi de 28,56%.

A substituicdo dos hidrometros teve efeitos em relacdo as perdas
aparentes. De acordo com a analise realizada, 4,51% de toda a agua
consumida pelos 10 usuarios estudados, antes da troca dos hidrémetros,
ndo foi faturada, ou seja, 19.147 m3, o que representa 1,8 m3/ramal.dia. O
aumento de 5,38% no consumo médio também esta relacionado as perdas,
sendo que, com a substitui¢do, diminuiram os erros de submedicdo. Os
hidrdmetros ultrassdnicos eliminaram os problemas de travamento e
reprovacdo na afericdo, os quais contribuiam para as perdas aparentes.

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

Para trabalhos futuros sobre o tema, recomenda-se aumentar o nimero
de usudrios analisados, separando-os por faixa de consumo, buscando
assim uma maior confiabilidade no estudo das médias de consumo, visto
gue um cliente com consumo maior tera mais impacto sobre a média do
gue outro com consumo menor. Outra verificacdo a ser feita é o da
presenca ou ndo de caixa d’agua nos empreendimentos, para que se possa
fazer uma relagdo com a variagdo de consumo. Também recomenda-se
fazer uma relacdo dos consumos com o dimensionamento dos
hidrémetros que, quando feito de forma equivocada, aumenta a
possibilidade de erros de medicdo. Verificar se hd a manutencdo de
trechos retos nas instalag8es dos hidrémetros ultrassdnicos também traria
maior confiabilidade as medi¢des. Recomenda-se também o mapeamento
dos usudrios, para que problemas na rede possam ser identificaveis.
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ANEXO | — Tabelas de Consumo e Faturamento
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Tabela 23 - RESIDENCIAL 1: Consumo e faturamento (continua...)

RESIDENCIAL 1

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
residencial normal 288 sim (a partir de 01/2014)
Consumo Faturado Tipo de Consumo

Més/Ano (m3) Faturado Valor cobrado (R$)
08/2013 3.786 Informado R$ 13.585,10
09/2013 4.592 Lido R$ 18.004,88
10/2013 3.481 Lido R$ 11.912,60
11/2013 4.107 Lido R$ 15.345,34
12/2013 3.469 Lido R$ 11.846,80
01/2014 3.311 Informado R$ 21.960,78
02/2014 3.311 Informado R$ 21.960,78
03/2014 3.187 Informado R$ 20.600,86
04/2014 2.880 Minimo R$ 17.233,92

Média 3.569 Média R$ 20.317,27
08/2014 3.167 Informado R$ 21.839,22
09/2014 3.167 Informado R$ 21.839,22
10/2014 3.263 Lido R$ 22.967,34
11/2014 3.205 Lido R$ 22.285,76
12/2014 3.157 Lido R$ 21.721,70
01/2015 3.559 Lido R$ 26.445,76
02/2015 3.396 Lido R$ 24.530,28
03/2015 3.036 Lido R$ 20.299,78
04/2015 2.910 Informado R$ 18.724,56

Média 3.207 Média R$ 24.956,85

Troca de Hidrémetro dia 16/06/2015

08/2015 3.079 Lido R$ 23.290,40
09/2015 4.128 Lido R$ 37.089,58
10/2015 2.880 Minimo R$ 13.112,69
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11/2015 2.936 Lido R$ 21.409,30
12/2015 3.354 Lido R$ 26.907,92
01/2016 2.913 Lido R$ 21.106,74
02/2016 3.296 Lido R$ 26.144,96
03/2016 3.492 Lido R$ 28.723,26
04/2016 3.094 Lido R$ 23.487,72

Média 3.241 Média R$ 24.585,84

Tabela 24 - RESIDENCIAL 2: Consumo e faturamento (continua...)

RESIDENCIAL 2

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
Residencial Normal 162 Sim
Més/Ano C°”S“”(‘r?]§;" turado TipoF(;iuCiggzumo Valor cobrado (R$)
08/2013 1.834 Lido R$ 12.041,06
09/2013 1.812 Lido R$ 11.799,78
10/2013 1.916 Lido R$ 12.940,38
11/2013 1.955 Lido R$ 13.368,10
12/2013 2.439 Lido R$ 18.676,22
01/2014 1.784 Lido R$ 11.492,70
02/2014 2.294 Lido R$ 17.085,98
03/2014 2.137 Lido R$ 15.364,12
04/2014 2.391 Lido R$ 18.149,80
Média 2.062 Média R$ 17.447,56
08/2014 1.791 Lido R$ 12.396,92
09/2014 1.858 Lido R$ 13.184,28
10/2014 1.716 Lido R$ 11.515,58
11/2014 1.754 Lido R$ 11.962,12
12/2014 1.836 Lido R$ 12.925,74
01/2015 2.251 Lido R$ 17.802,58
02/2015 2.129 Informado R$ 16.368,90
03/2015 2.136 Lido R$ 16.451,16
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04/2015 1.907 Lido R$ 13.760,10

Média 1.931 Média R$ 15.717,29

Troca de Hidrémetro dia 20/07/2015

08/2015 1.819 Informado R$ 11.628,36
09/2015 1.942 Lido R$ 15.864,14
10/2015 1.959 Informado R$ 16.087,76
11/2015 2.094 Lido R$ 17.863,64
12/2015 1.796 Lido R$ 13.943,56
01/2016 2.285 Lido R$ 20.376,16
02/2016 2.231 Lido R$ 19.665,82
03/2016 2.128 Lido R$ 18.310,90
04/2016 2.009 Lido R$ 16.745,50

Média 2.029 Média R$ 16.720,65

Tabela 25 - RESIDENCIAL 3: Consumo e faturamento (continua...)

RESIDENCIAL 3

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
Residencial Normal 172 Sim
Més/Ano Consungr(:];‘)a turado TipoFt;etuCrggzumo Valor cobrado (R$)
08/2013 2.106 Lido R$ 14.525,82
09/2013 1.720 Minimo R$ 10.292,48
10/2013 1.720 Minimo R$ 10.292,48
11/2013 1.720 Minimo R$ 10.292,48
12/2013 3.896 Lido R$ 34.157,10
01/2014 1.720 Minimo R$ 10.292,48
02/2014 1.720 Minimo R$ 10.292,48
03/2014 1.720 Minimo R$ 10.292,48
04/2014 2.323 Lido R$ -00
Média 2.072 Média R$ 14.718,13
08/2014 1.998 Informado R$ 14.295,52
09/2014 1.899 Lido R$ 13.132,14
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10/2014 1.739 Lido R$ 11.251,92
11/2014 2.075 Lido R$ 15.200,38
12/2014 1.728 Lido R$ 11.676,90
01/2015 1.789 Lido R$ 11.839,48
02/2015 2,017 Lido R$ 14.822,81
03/2015 2.085 Lido R$ 15.317,90
04/2015 1.851 Lido R$ 12.568,08
Média 1.909 Média R$ 14.938,41
Troca de Hidrémetro dia 20/07/2015
08/2015 1.720 Minimo R$ 12.346,16
09/2015 1.720 Minimo R$ 12.346,16
10/2015 1.877 Lido R$ 14.411,44
11/2015 1.840 Lido R$ 13.924,72
12/2015 1.720 Minimo R$ 12.346,16
01/2016 1.876 Lido R$ 14.398,28
02/2016 1.727 Lido R$ 12.438,24
03/2016 1.739 Lido R$ 12.596,10
04/2016 1.980 Lido R$ 15.766,36
Média 1.800 Média R$ 13.397,07

Tabela 26 - RESIDENCIAL 4: Consumo e faturamento (continua...)

RESIDENCIAL 4

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
Residencial Normal 240 Néo
Més/Ano fag?r;zlénz%3) TipoFc;t:uCnggzumo Valor cobrado (R$)
08/2013 3.237 Média R$ 11.006,51
09/2013 3.237 Média R$ 11.201,41
10/2013 2.947 Informado R$ 13.686,60
11/2013 3.387 Lido R$ 7.826,95
12/2013 3.180 Lido R$ 11.731,95
01/2014 3.238 Lido R$ 11.776,87
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02/2014 3.695 Lido R$ 11.277,55
03/2014 2.831 Lido R$ 9.544,23
04/2014 3.382 Lido R$ 12.565,70

Média 3.237 Média R$ 13.409,41
08/2014 3.173 Lido R$ 12.236,32
09/2014 3.266 Lido R$ 12.782,76
10/2014 3.189 Lido R$ 12.330,33
11/2014 3.749 Lido R$ 15.620,72
12/2014 3.192 Lido R$ 12.347,95
01/2015 3.712 Lido R$ 15.403,32
02/2015 3.368 Lido R$ 13.382,08
03/2015 2.853 Lido R$ 10.356,09
04/2015 3.196 Lido R$ 12.371,46

Média 3.300 Média R$ 14.531,18

Troca de Hidrémetro dia 23/06/2015

08/2015 3.422 Lido R$ 15.335,60
09/2015 4.797 Informado R$ 24.379,39
10/2015 3.276 Lido R$ 14.375,31
11/2015 4.042 Lido R$ 19.413,53
12/2015 2.479 Informado R$9.133,21
01/2016 4.170 Lido R$ 20.255,42
02/2016 3.549 Lido R$ 17.638,56
03/2016 3.554 Lido R$ 16.203,80
04/2016 4.202 Lido R$ 20.468,89

Média 3.721 Média R$ 17.467,08

Tabela 27 - RESIDENCIAL 5: Consumo e faturamento (continua...)

RESIDENCIAL 5

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
Residencial Normal 100 N&o
Més/Ano Consumo Tipo de Consumo Valor cobrado (R$)

faturado (m?)

Faturado
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(Meses anteriores - Edificio possivelmente em fase de construgdo. Valores abaixo do minimo)

08/2014 1.000 Minimo R$ 3.206,00
09/2014 1.050 Lido R$ 3.499,79
10/2014 1.000 Minimo R$ 3.206,00
11/2014 1.007 Lido R$ 3.247,13
12/2014 1.001 Lido R$ 3.211,88
01/2015 1.026 Lido R$ 3.358,77
02/2015 1.000 Minimo R$ 3.206,00
03/2015 1.000 Minimo R$ 3.206,00
04/2015 1.059 Lido R$ 3.552,67

Média 1.016 Média R$ 3.693,30

Troca de Hidrometro dia 11/06/2015

08/2015 1.000 Minimo R$ 3.589,00
09/2015 1.313 Lido R$ 5.647,69
10/2015 1.320 Lido R$5.693,74
11/2015 1.519 Informado R$ 7.002,62
12/2015 1.173 Lido R$ 4.726,87
01/2016 1.536 Informado R$7.114,43
02/2016 1.854 Informado R$ 9.206,01
03/2016 1.229 Lido R$ 5.095,20
04/2016 1.368 Lido R$ 6.009,45

Média 1.368 Média R$ 6.009,45

Tabela 28 - RESIDENCIAL 6: Consumo e faturamento (continua...)

RESIDENCIAL 6

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
Residencial Normal 150 Néo
Més/Ano fagﬁgz%r?gls) TipoFc;iu(iggzumo Valor cobrado (R$)
N&o apresenta variagdo importante.
08/2014 1.500 Minimo R$ 4.809,00
09/2014 1.500 Minimo R$ 4.809,00
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10/2014 1.500 Minimo R$ 4.809,00
11/2014 1.745 Lido R$ 6.266,17
12/2014 1.500 Minimo R$ 4.809,00
01/2015 1.500 Minimo R$ 4.809,00
02/2015 1.500 Minimo R$ 4.809,00
03/2015 1.500 Minimo R$ 4.809,00
04/2015 1.500 Minimo R$ 4.809,00

Média 1.527 Média R$ 5.564,43

Troca de Hidrémetro dia 26/06/2015

08/2015 1.500 Minimo R$ 5.383,50
09/2015 1.500 Minimo R$ 5.383,50
10/2015 1.500 Minimo R$ 5.383,50
11/2015 1.500 Minimo R$ 5.383,50
12/2015 1.500 Minimo R$ 5.383,50
01/2016 1.500 Minimo R$ 5.383,50
02/2016 1.500 Minimo R$ 5.383,50
03/2016 1.500 Minimo R$ 5.383,50
04/2016 1.521 Lido R$ 5.521,62

Média 1.502 Média R$ 5.398,85

Tabela 29- RESIDENCIAL 7: Consumo e faturamento.

RESIDENCIAL 7

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
Residencial Normal 93 Sim
Més/Ano Consunz&!)a turado TipoFc;(:uiggzumo Valor cobrado (R$)
N4o apresenta variagao importante.
08/2014 930 Minimo R$ 5.963,16
09/2014 930 Minimo R$ 5.963,16
10/2014 930 Minimo R$ 5.963,16
11/2014 930 Minimo R$ 5.963,16
12/2014 930 Minimo R$ 5.963,16
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01/2015 930 Minimo R$ 5.963,16
02/2015 947 Lido R$ 6.168,94
03/2015 930 Minimo R$ 5.963,16
04/2015 930 Minimo R$ 5.963,16

Média 932 Média R$ 6.700,76

Troca de Hidrometro dia 13/08/2015

08/2015 930 Minimo R$ 6.675,54
09/2015 930 Minimo R$ 6.675,54
10/2015 930 Minimo R$ 6.675,54
11/2015 930 Minimo R$ 6.675,54
12/2015 930 Minimo R$ 6.675,54
01/2016 930 Minimo R$ 6.675,54
02/2016 930 Minimo R$ 6.675,54
03/2016 930 Minimo R$ 6.675,54
04/2016 930 Minimo R$ 6.675,54

Média 930 Média R$ 6.675,54

Tabela 30 - RESIDENCIAL 8: Consumo e faturamento (continua...)

RESIDENCIAL 8

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
Residencial Normal 73 Sim
Més/Ano ?:tﬂil;?c? TipoFc;iu(iggzumo Valor cobrado (R$)
08/2013 1.280 Lido R$ 10.520,15
09/2013 1.652 Lido R$ 14.480,08
10/2013 1.316 Lido R$ 10.795,10
11/2013 1.558 Lido R$ 13.449,16
12/2013 1.358 Lido R$ 11.255,72
01/2014 1.388 Lido R$ 11.584,74
02/2014 1.407 Lido R$ 11.793,12
03/2014 1.370 Lido R$ 11.387,32
04/2014 1.320 Lido R$ 10.838,96
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Média 1.405 Média R$ 14.140,61
08/2014 1.580 Lido R$ 14.669,46
09/2014 1.689 Lido R$ 15.950,36
10/2014 1.884 Informado R$ 16.101,81
11/2014 1.863 Informado R$ 15.728,91
12/2014 1.348 Lido R$ 11.943,12
01/2015 1411 Lido R$ 12.683,46
02/2015 2.361 Lido R$ 16.003,66
03/2015 2.269 Informado R$ 24.868,78
04/2015 1.811 Lido R$ 17.384,02

Média 1.655 Média R$ 18.076,27

Troca de Hidrometro dia 22/07/2015

08/2015 1.293 Informado R$ 12.645,98
09/2015 1.239 Lido R$ 11.935,64
10/2015 1.303 Lido R$ 12.777,52
11/2015 1.377 Lido R$ 13.750,96
12/2015 1.318 Lido R$ 12.974,84
01/2016 1.151 Lido R$ 10.778,02
02/2016 1.236 Informado R$ 11.896,16
03/2016 1.110 Lido R$ 10.238,68
04/2016 1.846 Lido R$ 20.031,80

Média 1.319 Média R$ 13.003,29

Tabela 31 - RESIDENCIAL 9: Consumo e faturamento (continua...)

RESIDENCIAL 9
0000488805-7

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ESGOTO
Residencial Normal 142 Sim
Més/Ano (f:;?f'rl;rgg TlpoFc;iuiggzumo Valor cobrado (R$)
08/2013 1.465 Lido R$ 8.990,80
09/2013 1.644 Lido R$ 10.953,94
10/2014 1.469 Lido R$ 9.034,68




11/2013 1.792 Lido R$ 12.577,08
12/2013 1.470 Lido R$ 9.045,64
01/2014 1.774 Lido R$ 12.379,66
02/2014 1.592 Lido R$ 10.383,64
03/2014 1.501 Lido R$ 9.385,32
04/2014 1.727 Lido R$ 11.864,22

Média 1.604 Média R$ 12.609,41
08/2014 2.189 Lido R$ 18.141,86
09/2014 2.176 Lido R$ 17.989,10
10/2014 1.914 Lido R$ 14.910,24
11/2014 2.293 Lido R$ 19.364,02
12/2014 2.287 Lido R$ 19.293,50
01/2015 2.549 Lido R$ 22.372,38
02/2015 1.904 Lido R$ 14.792,72
03/2015 1.976 Lido R$ 15.638,82
04/2015 2.302 Lido R$ 19.469,78

Média 2.177 Média R$ 20.145,77

Troca de Hidrometro dia 18/07/2015

08/2015 1.435 Informado R$ 10.390,08
09/2015 1.557 Informado R$ 11.994,94
10/2015 1.476 Informado R$ 10.929,42
11/2015 1.539 Lido R$ 11.758,16
12/2015 1.420 Informado R$ 10.192,76
01/2016 1.420 Informado R$ 10.192,76
02/2016 1.540 Lido R$ 11.771,32
03/2016 1.426 Lido R$ 10.271,68
04/2016 1.420 Minimo R$10.192,76

Média 1.470 Média R$ 10.854,88

Tabela 32 - PUBLICO: Consumo e faturamento (continua...)

PUBLICO

CATEGORIA TARIFA ECONOMIAS ’ ESGOTO
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Publico Normal 1 Sim
Més/Ano fa&?r;z%r?&s) TipoF(;iu(igg(s)umo Valor cobrado (R$)
06/2012 8.554 Lido R$ 122.705,39
07/2012 6.917 Lido R$ 94.860,54
08/2012 8.803 Lido R$ 133.552,87
09/2012 6.937 Lido R$ 95.134,98
10/2012 6.014 Lido R$ 95.282,21
11/2012 5.252 Lido R$ 72.030,96
12/2012 1.002 Lido R$ 26.507,55
01/2013 5.820 Informado R$ 97.893,57
02/2013 8.668 Lido R$ 120.858,53

Média 7.121 Média R$ 124.789,29
06/2013 10 Minimo R$ 82,68
07/2013 5.501 Informado R$ 75.430,18
08/2013 5.448 Informado R$ 79.797,44
09/2013 4911 Informado R$ 71.926,20
10/2013 9.582 Informado R$ 140.392,78
11/2013 10.911 Lido R$ 159.873,00
12/2013 6.890 Lido R$ 100.933,98
01/2014 6.058 Informado R$ 88.738,70
02/2014 7.300 Informado R$ 106.943,68

Média 6.290 Média R$ 115.303,23

Troca de Hidrometro dia 15/04/2014

06/2014 10.003 Lido R$ 146.563,72
07/2014 8.307 Lido R$ 121.704,08
08/2014 7.999 Lido R$ 125.568,28
09/2014 7.918 Lido R$ 146.711,62
10/2014 8.760 Lido R$ 165.590,40
11/2014 9.850 Lido R$ 154.639,72
12/2014 9.040 Lido R$ 141.918,02
01/2015 11.283 Lido R$ 177.146,12
02/2015 8.881 Lido R$ 139.420,80
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Meédia 9.116 Meédia R$ 146.584,75
06/2015 6.885 Lido R$ 108.072,02
07/2015 7.488 Lido R$ 181.379,26
08/2015 7.198 Lido R$ 126.478,16
09/2015 9.316 Lido R$ 163.714,72
10/2015 8.199 Lido R$ 144.076,74
11/2015 8.983 Lido R$ 157.860,26
12/2015 6.165 Informado R$ 108.317,00
01/2016 10.369 Lido R$ 182.227,52
02/2016 7.260 Informado R$ 130.725,41

Média 7.220 Média R$ 144.761,23
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Tabela 33 - Servicos prestados pela CASAN (continua...)

DATA HIDROMETRO SERVICO MOTIVO
17/01/2013 Multijato 2" Remogdo Interesse CASAN
17/01/2013 Multijato 2" Instalacéo
17/01/2013 Multijato 2" Remogdo Parado
17/01/2013 Multijato 2" Instalacéo
30/04/2013 Multijato 2" Remogao Afe”‘if‘:p‘r’gs;‘ég)"”e”te
30/04/2013 Multijato 2" Instalacéo
27/05/2013 Multijato 2" Remocéo Aferi%?;)p[:gs;(éz)cliente
27/05/2013 Multijato 2" Instalacéo
03/07/2013 Multijato 2" Remocéo Conserto
03/07/2013 Multijato 2" Instalacéo
03/07/2013 Multijato 2" Remocéo Interesse CASAN
03/07/2013 Multijato 2" Instalacéo
08/07/2013 Multijato 2" Remocéo Conserto
08/07/2013 Multijato 2" Instalacéo
11/07/2013 Multijato 2" Remogdo
11/07/2013 Multijato 2" Instalacéo
15/07/2013 Multijato 2" Remocéo Interesse CASAN
15/07/2013 Multijato 2" Instalacéo
19/09/2013 Multijato 2" Remogdo
19/09/2013 Multijato 2" Instalacéo
10/10/2013 Multijato 2" Remocéo Aferi%?:p;r:xgs;(éz)cliente
10/10/2013 Multijato 2" Instalacéo
10/01/2014 Multijato 2" Remocéo Interesse CASAN
10/01/2014 Multijato 2" Instalacéo
07/02/2014 Multijato 2" Remogo Aferi@é‘zriegtfg\fZZf))CASAN
07/02/2014 Multijato 2" Instalacéo
15/04/2014 Multijato 2" Remocéo Int&ﬁf;:ggfﬁfg'\l
15/04/2014 Ultrassonico 2" Instalacéo
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25/04/2014 Multijato 2" Remogdo Remanejamento
25/04/2014 Multijato 2" Instalacéo
25/04/2014 Multijato 2" Remogéo Aferigdo pedido cliente
(reprovado)
25/04/2014 Multijato 2" Instalacéo
24/06/2014 Multijato 2" Remogao Aferigdo pedido cliente
(reprovado)
24/06/2014 Multijato 2" Instalacéo
08/09/2014 Multijato 2" Remocio | Afericao interessa CASAN
(reprovado)
08/09/2014 Multijato 2" Instalacéo
. " ~ Afericdo por interesse da
30/12/2014 Multijato 2 Remogdo CASAN (reprovado)
30/12/2014 Multijato 2" Instalacéo
. " x Afericdo por interesse da
26/01/2015 Multijato 2 Remogdo CASAN
26/01/2015 Multijato 2" Instalacéo
07/05/2015 Multijato 2" Remocéo Interesse CASAN (aferido e
reprovado)
07/05/2015 Multijato 2" Instalacéo
15/05/2015 Multijato 2" Remocéo Aferigdo pedido cliente
(reprovado)
15/05/2015 Multijato 2" Instalacéo
21/05/2015 Multijato 2" Remocéo Aferigdo pedido cliente
(aprovado)
21/05/2015 Multijato 2" Instalacédo
. " " Interesse CASAN
11/06/2015 Multijato 2 Remogdo (ultrassonico)
11/06/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo
16/06/2015 Multijato 2" Remocio Interessa CASAN
(ultrassonico)
16/06/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo
16/06/2015 Multijato 2" Remocéo Interesse (;ASAN
(ultrassonico)
16/06/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo
26/06/2015 Multijato 2" Remocéo Interesse 9 ASAN
(ultrassbnico)
26/06/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo
. " ~ Redimensionamento
17/07/2015 Multijato 2 Remocéo (ultrassonico)
17/07/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo
20/07/2015 Multijato 2" Remogo Interesse CASAN

(ultrassbnico)
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20/07/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo

20/07/2015 Multijato 2" Remogao Interesse CASAN
(ultrassbnico)

20/07/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo

20/07/2015 Multijato 2" Remocio Interesse CASAN
(ultrassbnico)

20/07/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo

24/09/2015 Ultrassonico 2" Remocéo Aferigdo pedido cliente

(aprovado)

24/09/2015 Ultrassonico 2" Instalacéo

16/06/2016 Multijato 2" Remogo Interesse CASAN
(ultrassonico)

16/06/2016 Ultrassonico 2" Instalacéo




104

ANEXO Il — Custo dos Hidrometros

Nota Fiscal hidrometro ultrassénico 2”

A e S |
CiAnTD O BCAD.0A U Mreees (; / ¢ '/- ‘,{'Jé' L /’JL‘ |
ITICAGAO OE USO
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0,00 X X 25.063,38 526.331.08
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ANEXO IV — Reajustes Tarifarios

s

GOVERNO
Companhia Catarinense de DE SANTA
Casan Aguas e Saneamento CATARINA

REAJUSTE TARIFARIO
A CASAN informa a nova tabela tarifaria a entrar em vigor a partir do dia 13 de julho de 2013,
de acordo com a Deliberagdo n® 007, de 10 de junho de 2013, da Agéncia Reguladora
Intermunicipal de Saneamento - ARIS e resolugdo n® 20, de 10 junho de 2013, da Agéncia
Reguladora de Servigos de Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina - AGESAN

REAJUSTE LINEAR DE: 6,82%
PROPOSTA
CATEGORIA FAIXA CONSUMO AGuA
m? R$
RESIDENCIAL "A™ 1 até 10 5,61 | més
(SOCIAL) 2 1 a 25 1,5712 I m?
3 26 a 50 7,5536 [/ m?
4 maior 50 9.2192 / m*
RESIDENCIAL "B" 1 até 10 29,92 | més
2 1 a 25 54836 [ m®
3 26 a 50 7.6934 /| m*
4 maior 50 9.2192 / m*
5 TARIFA SAZONAL 11,5238 / m*
COMERCIAL 1 até 10 44,16 [ més
2 1 a 50 7.3289 /' m?
3 maior 50 9.2192 / m*
MICRO E PEQUENO 1 até 10 31,20 / més
COMERCIO 2 maior 10 7,3289 /m®
INDUSTRIAL 1 até 10 44,16 [ més
maior 10 7.3289 /m*
ESPECIAL 1 > 5.000 CONTRATO
ESPECIAL
PUBLICA 1 até 10 44 .16 | més
maior 10 7.3289 /m*

TARIFA DE ESGOTO = 100 % DO VALOR DA TARIFADE AGUA
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Companhia Catarinense de

Casan Aguas e Saneamento

GOVERNO
DE SANTA
CATARINA

REAJUSTE TARIFARIO

A CASAN informa a nova tabela tarifaria a entrar em vigor a partir do dia 31 de julho de 2014,
de acordo com a Deliberagdo n® 009, de 30 de junho de 2014, da Agéncia Reguladora Intemmunicipal
de Saneamento - ARIS, Resolugdo n® 28, de 30 de junho de 2014, da Agéncia Reguladora de Servigos
de Saneamento Bésico do Estado de Santa Catarina - AGESAN e Procedimento Administrativo n® 01002014 da
Agéncia Intermunicipal de Regulagio, Controle, e Fiscalizagdo de Servigos Publicos Municipais do

Médio Vale do Itajal - AGIR.

REAJUSTE LINEAR DE: 7,15%

PROPOSTA
CATEGORIA FAIXA CONSUMO AGUA
m? R$
RESIDENCIAL "A" 1 até 10 6,01 | més
(SOCIAL) 2 1 a 25 1,6835 /' m*
3 26 a 50 8,0937 /' m?®
4 maior 50 9.8784 /I m?®
RESIDENCIAL "B" 1 até 10 32,06 / més
2 1 a 25 5.8757 I m?®
3 26 a 50 8,2435 /' m?*
4 maior 50 9.8784 /I m?®
5 TARIFA SAZONAL 12,3478 /' m®
COMERCIAL 1 até 10 47,32 | més
2 1 a 50 7.8529 /' m?®
3 maior 50 9.8784 /I m?®
MICRO E PEQUENO 1 até 10 33,43 | més
COMERCIO 2 maior 10 7.8529 /' m?®
INDUSTRIAL 1 até 10 47,32 | més
2 maior 10 7.8529 /I m?
ESPECIAL > 5.000m® 1 maior. 5.000 CONTRATO
ESPECIAL
PUBLICA 1 até 10 47,32 | més
2 maior 10 7.8529 /I m?

TARIFA DE ESGOTO = 100 % DO VALOR DA TARIFADE AGUA
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(= GOVERNO
Companhia Catarinense de DE SANTA
Casan Aguas e Saneamento CATARINA

REAJUSTE TARIFARIO

A CASAN informa a nova tabela tarifdria a entrar @am vigor a parir do dia 08 de aposta de 2015
e acordo com a Deliberagac n® 012, de A0 de junho de 2015, da Agéncia Regul Intermunicipal

clugfio r® 040, de 06 de ulho de 2015, da Agiéno 2 de Servipos
o dl:' Santa C.ll..:r rna - .&GES.&M - Pru::dlmr‘xJ EICIE.2015 da

ia

M-du Wiaale o | ﬂGl?

REAJUSTE LINEAR DE: 11.94%

PROPOSTA
CATEGORIA FALXA CONSUMO AGUA
m* R&
1 ata 10 6,73 ! més
RESIDENCIAL "A" 2 11 a 25 1,8845 I m*
{SOCLAL) 3 26 a 50 9,0601 / m*
4 maior 50 11,0579 I m*
1 ata 10 35.89 ! més
2 11 a 25 65773 I m?*
RESIDENCIAL “B” 3 26 a 50 9,2278 I m*
4 maior 30 11.0579 I m*
5 TARIFA SAZOMNAL 13,8221/ m?
1 até 10 52,97 | més
COMERCIAL 2 i1 a 50 8,7905 f m*
3 maior 50 11,0579 | m*
MICRO E PEQUEND 1 ata 10 37,42 ! més
COMERCIO 2 maior 10 8,7905 fm*
1 ata 10 52,97 | miés
INDUSTRIAL 2 maior 10 B.T7305 ! m*
CONTRATO
ESPECIAL = 5.000m” 1 maior 5.000
ESPECIAL
PUBLICA 1 ata 10 52,97 | mas
uBLIC 2 maior 10 8,7905 'm*

TARIFA DE ESGOTO = 100 % DO VALOR DA TARIFA DE AGUA






