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Modelo de

desenvolvimento de um programa
de micromedicao

1. INTRODUGAO

A Companhia de Saneamento Bési-
co do Estado de Sdo Paulo — SABESP,
no que diz respeito ao abastecimento
publico de Agua, é responsdvel, hoje,
pela operagdo e manutengdo de um
grande namero de sistemas ng Estado
de Sdc Paulo, além de promover sua
ampliacdo ou melhoria, adequando-os
as metas da Empresa e objetivos do
PLANASA.

Assim é que, na Regido Metropoli-
tana, dos 37 municipios existentes,
25 t8m seus sistemas operados e man-
tidos pela SABESP (18 através de
Sistemas Integrados e 7 através de
Sistemas Isolados). Além disso, for-
nece &gua por atacado para 7 muni-
cipios que mantém e operam seus
sistemas  distribuidores  individual-
mente.

Na sua area de atuacdo dentro
da Regifo Metropolitana, .a Empre-
sa promove a distribuicdo de &gua
através de 16.300 km de redes e de
1.500.000 ligagGes  domiciliares,
todas dotadas de medidores, benefi-
ciando 90% da populacio urbana.

Nessa Regido, ela mantém um
complexo sistema de controle, manu-
tengdo, reparacio e substituicdo dos
hidrdmetros.

(1) Chefe do Departamento de Desenvol-
vimento Técnico da Diretoria de Pla-
nejamento - SABESP.

{2) Chefe do Departamento de Controle
do Planeiamento da Diretoria de Pla-
nejamento — SABESP.
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Nas demais regides do Estado, isto &,
Baixada Santista, Litoral Norte e
Interior do Estado, a SABESP vem
continuamente assumindo a operacio
e manutencio de novos sistemas, pro-
movendo sua ampliacio e/ou melhoria.
Hoje sdo mantidos e operados os siste-
mas em 261 municipios dessas regides,
e a distribuicio de dgua & feita através
de 10.200 km de redes e de 685.000
ligagBes, parte ja com medidores
instalados, e que atende a 83% da po-
pulagdo urbana desses municipios.

Para estes sistemas, de menor
complexidade operacional, a Com-
panhia vem implantando hidrdometros
de forma esporadica, principalmente
nos sistemas que tém apresentado con-
sumo reprimido.

Objetivando racionalizar a implan-
tacio de medidores nas demais regides
fora da Grande S3o Paulo, a SABESP
julgou ser conveniente proceder uma
melhor avaliagdo, envolvendo aspectos
econdmicos e financeiros. isto resul-
tou na elaboracio de um “Programa
de Micromedicdo” que serviu de base
para a solicitagio do financiamento
para aquisi¢cdo de medidores.

E objetivo deste trabalho apresen-
tar a metodologia que foi adotada
nesse estudo para definir se o nivel
de medicdo em cada sistema operado
pela Companhia necessita ou ndo ser
ampliado.

2, METODOLOGIA

Q trabalho baseou-se na hipote-

W

se de que o comportamento do con-
sumo das ligagBes atualmente medi-
das pode ser considerado como amos-
tra para se avaliar o comportamento
do consumo de toda a populacdo abas-
tecida. Para que isto seja vélido é
importante que:

o O nivel de micromedigio existen-
te seja representativo em relagio
a0 nomero total de ligagBes;

e A localizacio dos hidrémetros exis-
tentes ndo seja tendenciosa;

e Os hidrdmetros instalados funcio-
nem e apresentem resultados de
leitura confidveis.

2.1. DADOS DISPONIVEIS
RELATIVOS AOS SISTEMAS
EM ANALISE

A SABESP, em atendimento as nor-
mas do BNH, prepara trimestralmente
um relatério dos principais dados ope-
racionais de todos os sistemas opera-
dos pela Companhia. A atualizagio
trimestral desses dados permitiu anali-
sar sua evolugio e escolher parametros
para a determinacdo dos indicadores
introduzidos na avaliacdo desses sis-
temas.

Por outro lado, para a maioria
dos sistemas, foram levantados os
“Histogramas de Consumo” mostran-
do o comportamento do consumo a
cada bimestre. Os histogramas forne-
cem uma série de dados para elabora-
cdo das tabelas preparadas para avalia-
¢cdo e anélise.

Assim sendo, os “Dados Operacio-
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nais” e os “Histogramas de Consumo”
forneceram os dados bésicos para a
condugdo do trabalho.

2.2. FASE DOS ESTUDO

O Programa de Micromedicio foi
elaborado obedecendo as sequintes
fases distintas:

e 12 fase — Analise do comporta-
mento dos Setores de
Produgdo, Faturamento
e Consumo de cada sis-
tema através da avalia-
¢do dos indicadores fisi-
cos. Sua posicdo com-
parada com intervalos
previamente fixados ou
consagrados, permitiu
deduzir sobre a canve-
niéncia ou njo da ma-
nutencdo da microme-
digdo.

o 2% fase — Andlise do consumo
medido atual. A proje-
cdo deste consumo atra-
vés da simulagdo para
economias naoc medi-
das, permitiu deduzir
a estimativa do nime-
ro de hidrometros a
instalar.

e 32 fase — Analise econbmico-fi-
nanceira do investimen-
t0 necessario a implen-
tacdo de micromedicio,
considerando a instala-
¢do imediata de apare-
lhos em ligagSes ndo
medidas e a seguir a
manutencio do nivel de
medicdo nas novas liga-
¢des destinadas ao cres-
timento vegetativo,

2.3. 13 FASE: ANALISE DO
COMPORTAMENTO
DOS SETORES DE
PRODUCAO
FATURAMENTOE
CONSUMO.

Para a analise do comportamento
dos Setores de Producdo, Faturamen-
to e Consumo foram determinados
9 (nove) indicadores fisicos obtidos
atraves dos seguintes dados operacio-
nais:

Capacidade Nominal

Volume Produzido

Volume Medido

Volume Total Faturado

Volume Faturado nas LigacSes com
Medidor

Volume Excedente

Volume dos Médios e Grandes Con-
sumidores {Definido como todo o
volume medido nas ligagdes que
consomem mais do que o minimo)
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o Nimero total de economias de

dgua

¢ Numero de LigagSes de Agua Medi-
das

o Namero de LigacBes de Esgoto

Os 9 (nove) indicadores de interes-
se para a anélise sdo apresentados
no Quadro 1, no qual estdo assinala-
dos também a finalidade de cada um,
os intervalos de variagio e a avalia-
cdo convencionada para os diversos
ctasos possiveis. Para a fixagdo dos
intervalos de avaliagdo contou-se com
a colaboragdo do corpo técnico do
8NH sediado em Sio Paulo.

Os indicadores permitem conhecer
preliminarmente as vérias situacBes
existentes no sistema em operagio,
a saber:

I1 — Mostra as condices de trabalho
do sistema; pode ser utilizado na
tomada de decisio quando se
pretende a ampliacio do mes-
mo. E muito importante para
a sua confiabilidade que se tenha
a macromedicdo implantada e
que a capacidade nominal do sis-
tema seja avaliada com cuidado
para ndo levar a conclusBes ir-
reais.

I — Mostra indiretamente ¢ que a
Companhia esta produzindo mas
ndo estd faturando, por perda
na rede, faita de micromedigio
Ou outras causas.

I3 — E um indicador ilustrativo. As-
sociado ao 4 dd uma idéia so-
bre o comportamento do con-
sumo da populagio. Nio foi
utilizado isoladamente.

4 — Comparado com o nivel de
medi¢do mostra a inffuéncia da
micromedicio no faturamento.
A diferenca flg - I3} mostra o
percentual do volume ndo con-
sumido que estd sendo fatura-
do nas ligagBes medidas {Caso
de tarifacio por volume maxi-
mo fixo).

g — Associado ao lg mostra o volu-
me que a Companhia esta fatu-
rando acima do volume mini-
mo fixado pela Estrutura Tarifa-
tia, levando a uma avaliacdo so-
bre o comportamento do con-
sumo da populacdo.

lg — Mostra o percentual do volume
faturado nas ligacBes com medi-
dor, correspondente ao volume
excedente. Pode ser usado para
andlise da Estrutura Tarifaria,
(Caso de tarifacio por volume
minimo fixo). N&o foi utilizado
isoladamente.

17 — Mostra a influéncia dos médios
e grandes consumidores no volu-
me medido, sendo importants
na decisfo de uso de microme-
digdo.

Ig — Associado a0 Iy pode indicar
se as perdas ocorrem mais acen-
tuadamente nas ligagBes ou na
rede,

Ig — Utilizado para verificar o grau
em que os prédios ligados 3
rede de esgotos estio aparelha-
dos com medidor de 4qua,

A Fig. 1 mostra a representac¢do
esquemdtica dos indicadores I3 aly,
para sua melhor compreensio.

"0 Quadro 2 constitue o modelo
de ficha utilizada no Programa de
Micromedicdo para o registro de da-
dos e obtencio dos indicadores de
cada sistema estudado.”

2.4. 22 FASE: ANALISE DO
CONSUMO MEDIDO
E SIMULACAQ
PARA AS
ECONOMIAS NAO
MEDIDAS.

Estimativa do nGmero de hidrdmetros
a instalar.

A anélise, a simulacdo e estimativa
de hidrometros a instalar foram feitas
através do preenchimento de ficha cu-
jo modeio & representado no Quadro
3, utilizando-se para tanto os dados
contidos no Histograma de Consumo e
em funcio do que determina a Estru-
tura Tariféria.

Do Histograma de Consumo de ca-
da sistema, foram levantados e agrupa-
dos os seguintes dados, relativos as
ligaches medidas:
® Nimero de economias por faixa

de consumo e por categoria
® Volume medido por faixa de con-

sumo e por categoria
o Ndmero total de ligagGes medidas
e Namero total de ligagées

A partir desses valores, foram calcu-
lados por faixas de consumo dentro de
cada categoria (residencial, comercial,
industrial):

al % de namero de economias;

b} % de volume medido;

¢} “Volume Real Faturado”, que
para a menor faixa de cada categoria
foi calculado multiplicando-se o niime-
ro de economias pelo volume corres-
pondente ao limite superior da faixa.
Para as demais faixas, o volume real
faturado é o préprio volume medido;

d} “Consumo Médio por Més”,
obtido dividindo-se o volume medido




também

foi

categoria,

O nimero de economias ndo me-
por

lume Faturdvel Perdido Médio de
didas,

Agua” por economia, que correspon-
de ao volume que a Companhia estd

deixando de faturar devido a inexis-

téncia da micromedicio.
fornecido pelo Histograma de Con-

sumao.

mo resultado final o cilculo do “Vo-
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indicam o comporta-

mento do consumo da populacdo refe-

e

Medigdo, dividindo-se o nimero de
Todos estes valores preenchem os

Também foi calculado o Nivel de
espa¢os previstos para as “Economias

ligagdes medidas pelo namero total

de ligagdes.

de cada faixa pelo ndmero de econo-

mias.
Medidas”,

S
-

reservados no Quadro 3 tendo-se co-
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QUADRO 1 — Indicadores usados no Programa de Micromedigdo
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Da mesma forma, o “Volume
Faturdvel Perdido Médio” de esgo-
tos foi calculado através da mesma
simulagdo feita para economias ndo
medidas, com base nas economias
medidas de &gua, uma vez que, para

esgotos coletados correspondem aos
volumes de dgua consumidos no perfo-
do.

A instalaciio do hidrbmetro em uma
ligacdo sera vidvel se a receita adicional
resuitante do faturamento dos “Volu-

{Agua e Esgoto) cobrir pelo menos, as
despesas de instalacio, operaclo e
manutenc¢io do medidor,

Na andlise da viabilidade da instala-
¢do do medidor, considerou-se a situa-
¢do mais desfavorével em termos de

efeitc de tarifagio, os volumes de mes Faturdveis Perdidos Médios”  faturamento por ligagio, ou seja:
A - Volume faturado total
i
I
!
|
- |
B - Volume faturado nas ligagoes c/ medidores 4
a
I
I
|
|
. 1
C - Volume medido total < >
b
|
I
|
!
] . |
D - Volume medido de medios e ——p
grandes consumldores c
|
I
|
|
I
E - Volume excedente
d
a = volume faturado nas ligagoes Indicadores
sem medidores
I3=¢
b = volume faturado em excesso A
c = volume medido nos pequenos I, =38
consumidores A
d = volume medido até 15 m3 15 = E
A
a+b = volume nao medido
Ie = E
b+ ¢ = volume faturado nos B
pequenos consumidores
17 =D
C

FIGURA 1~ Representacdo esquemdética dos indicadores relacionados com Volumes de Agua
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QUADRO 2 — Modelo de ficha utilizada para o registro da lodos e obtengdo dos Indicadores
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e Apenas uma economia em cada
ligacdo;

e A economia ndo dispde de ligacio
de esgoto.

Assim o faturamento adicional se-
ré decorrente apenas da cobranca do
“Volume Faturdvel Perdido Médio
de Agua por Economia”.

No célculo desta receita adicional
usou-se também a cobranga pelo mais
baixo custo do metro clibico exceden-
te dentro da Estrutura Tarifaria vigen-
te.

O acréscimo na despesa mensal por
ligaclo, em conseqléncia da implanta-
¢do da micromedi¢do, foi calculado
considerando-se as seguintes parce-
las:

® Servico de Divida, decorrente do
empréstimo junto ao Sistema Fi-
nanceiro de Saneamento, para com-
pra do aparelho;

o Despesas de Exploracio;

& Depreciagio.

Para que haja um equilibrio finan-
ceiro entre receita e despesa, a equa-
¢do abaixo devers ser satisfeita:

“Volume Faturdvel Perdido Médio

de Agua” x “Custo Minimo de Me-

tro Cubico Excedente” > Acrés-
cimo na despesa mensal por ligacio.

Conhecido o acréscimo na despesa
mensal por ligagdo, pode-se definir o
menor  ““Volume Faturavel Perdido
Médio” (VFPmin.) capaz de satisfazer
a condi¢@o acima. Esse volume compa-
rado com o “Volume Faturavel Perdi-
do Médio de Agua” (VFP Médio) per-
mite chegar-se a recomendacio sobre o
numero de hidrometros a instalar nas
ligag Ges existentes,

Para a andlise final foram adota-
dos os seguintes critérios:

e Se VFP médio for maior ou igual
ao VFP min., a micromedigio deve-
ré ser estendida para todas as liga-
¢Bes (100%);

® Se o VFP médio for menor que o
VFP min, a micromedi¢ic deve-
rd ficar no nivel que ests, exce-
tuando-se as ligagBes industriais
existentes sem medidor, para as
quais considerou-se a obrigatorie-
dade de instalag3o, como preceitua
o regulamento da Empresa.

O Programa, entretanto, ndc se

prendeu apenas as ligacBes atualmen-
te existentes. Foi analisado ainda o

.crescimento  vegetativo nos Gltimos

meses em cada comunidade, bem
como as disponibilidades de Produ-
¢do de cada sistema. As necessida-
des imediatas foram acrescidos os
medidores previstos para atender esse
crescimento nos proximos dois anos,

obedecendo obviamente ao critério
exposto anteriormente. Esta andlise
e o resultado final estio apresentados
na parte inferior da ficha correspon-
dente aoc Quadro 3.

Para as cidades que ja possuem um
nivel de medigdo de 100% foi também
verificada a viabilidade da instalacio
do hidrémetro nas préximas ligagdes,
considerando-se como volumes espera-
dos os atuais volumes medidos.

2.5. 32 FASE: ANALISE
ECONOMICO-
-FINANCEIRA DO
INVESTIMENTO

As quantidades de medidores pre-
vistas por cidade, foram langadas nas
fichas apresentadas no Quadro 4, sen-
do comparada a receita adicional com
a despesa adicional.

Para o célculo da receita provenien-
te da medicéio, nos prédios com ligagdo
de esgoto, foi considerado o menor
custo do metro clbico excedente no
esquema tarifrio. No célculo do “Vo-
lume Faturdvel Perdido” de igua
dentro da previsdo de 24 meses, foi
utilizado o “’Volume Faturavel Perdida
Madio” de cada cidade.

Em anexc encontram-se copias de
fichas utilizadas na elaboragio do Pro-
grama, devidamente preenchidas.

3. CONCLUSOES DO PROGRAMA
DE MICROMEDIGAO

Foram considerados no Programa
um total de 123 cidades, sendo 60 co-
munidades de médio e grande portes
e 63 comunidades de pequeno porte,

O resultado final do estudo nas ci-
dades consideradas, acha-se resumido
no Quadro b.

Analisando os valores resultantes de-
duz-se que, para as comunidades de pe-
queno porte, a implementagio da mi-
cromedicdc pode ser condicionada
a outros fatores, nem sempre sendo
conveniente a sua adog3o. Ja para as
comunidades de médio e grande por-
tes a convenigncia de ampliar a micro-

medicdo foi verificada ser vélida para
a quase totalidade das comunidades
analisadas.

O ideal seria entretanto definir o
nivel de medigio mais conveniente
para a cidade,

4, POSSIBILIDADES QUE
OFERECE A AN ALISE DOS
DADOS

No Programa de Micromedicio
foi adotado o critério da adogiio de
100% de medicdo quando o VFP mé-
dio por economia, para cada comuni-
dade, for maior ou igual que o VFP
min. Entretanto pode-se verificar,
examinando o Quadro 3, que a andli-
se pode ser levada ao nivel de catego-
ria de consumidor numa cidade ou
até mesmo ao njvel de faixa de consu-
ma mensal. Detalhando-se o estudo
desta maneira poder-se-4 chegar a defi-
ni¢do do nivel de medicio ideal para
a cidade, desde que sejam tomados
alguns cuidados na manipulacdo dos
dados, e fazer a simulag8o utilizando
dados de um periodo de tempo de pe-
lo menos um ano.

Definido o percentual de cada ca-
tegoria que poderd deixar de ser medi-
do e o percentual de micromedigio
ideal para a cidade o problema seria
escolher onde deixar ligacBes sem
medidor de modo a nio lesar a Com-
panhia em seus interesses.

Uma sistemética de trabalho para
efetivacdo desta escolha incluiria:

a) Verificagio de onde se locali-
Zam as ecohomias que consomem
abaixo do mfnimo, dentro do
perfodo considerado;

b) Anilise dos costumes ¢ do com-
portamento social dos ocupantes des-
sas economias;

¢) Eliminacdo dos casos especiais
(residéncias fechadas temporariamen-
te, gtc.};

d} Estabelecimento de critérios ba-
seados nas anilises feitas para conside-
rar ou ndo a instalagio de medidor em
cada nova ligagfo.

Comunidade de Comunidade de
M édio e Gde. Porte | Pequenc Porte Total
Quant. % Quant. %
N? de cidades com micromedigdo 58 96,6 41 65 29
estendida a 100% das ligacSes
N? de cidades cujo nivel de micro- 34 22 35 24
medicdo ndo foi ampliado
TOTAL 60 100 83 100 123

QUADRO 5 — Resultado do Programa de Micromedicao
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia apresentada é apli-
cada apenas em comunidades que ji
possuem micromedicdo implantada.

Poderd entretanto, ser estendida
as comunidades ainda sem microme-

v
TeTaL
{ure)

g s dicdo o estudo da viabilidade de sua

4 ! ~ implantagdo desde que: _
E‘; ~ a) Dentro do niméro de ligagdes
.3 existente seja definida uma amostra

= g .
- que sera utilizada para andlise do
§_ comportamento da comunidade e
v :.: posterior simulacio para as demais

o ﬁ 2 ligagdes;

«3 b} Uma vez definide o tamanho
5 é; da amostra de ligactes ndo medidas,
S - o passo seguinte seria escolher as li-
|: <3 gacdes que irfo compor a amostra,
0 as Isto deverd ser feito por pessoa que

conheca a cidade, seus niveis so-

3 cio-econdmicos e o sistema de distri-
gj i. bui¢do. Deverd ainda, ter sensibilida-

= de para avaliar quais as areas repre-
- sentativas do comportamento do con-
g sumo da cidade., Deverdo ser escolhi-
= dos locais para a instalagdo de alguns
medidores, nio devendo ser instala-
dos aparethos /soladamente.

¢} Definidas as dreas e escolhidas
as ligaches a serem medidas, deverdo

oL FATURARD RECEITA | DESPESA

Vi

PREVISAD DE WIDAOMETROS PARA ATE 24 wESES

QUANT.
(1)

ANALISE FINANCEIRA DO INVE

?g estas ser acompanhadas durante pelo

ﬁ- menos um ano para a verificacdo do

F P comportamento do consumo.

!gg Durante o periodo de observacio,
R poder-se-4 concluir sobre a necessida-
E <, o de de ampliacdo da amostra ou ainda
s 'g'.: e o que, de fato, ela é representativa do

~ ulgP2 - consumo da populagdo, podendo-se
< o g entdo aplicar a metodologia.
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