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RESUMO 

O mercado de hidrômetros no Brasil é restrito e carece de avanços, especialmente no que diz respeito aos 

medidores feitos de polímero de engenharia. Um dos principais desafios enfrentados é a falta de uma 

destinação adequada para os resíduos desses materiais, que acabam, na maioria das vezes, em aterros 

sanitários. 

Este trabalho propõe uma solução inovadora para esse problema, transformando os resíduos plásticos das 

carcaças dos hidrômetros em massa asfáltica, a ser utilizada em obras da própria empresa de saneamento que 

adquire o equipamento. Essa abordagem não só promove a sustentabilidade, mas também facilita a gestão dos 

resíduos, pois independe de empresas parceiras para sua implementação. 

Além disso, os medidores de polímero de engenharia apresentam várias vantagens: fabricação mais limpa e 

rápida, maior agilidade nas correções durante a produção, menor possibilidade de incrustação, material mais 

leve e barato, e redução do índice de roubo em áreas vulneráveis. 

A solução proposta oferece um destino viável e ecologicamente correto para os resíduos de hidrômetros, ao 

mesmo tempo em que melhora a eficiência e a segurança do setor de saneamento. Dessa forma, este trabalho 

contribui para a evolução do mercado de hidrômetros no Brasil, alinhando-se às práticas de economia circular 

e sustentabilidade ambiental. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Resíduos plásticos, Massa asfáltica, Reciclagem.   

 

 

CONTEÚDO DO TRABALHO 

 

INTRODUÇÃO 

 

A Sabesp, empresa especialista em saneamento, e a CB PAV, especialista em produção de pavimentos, uniram 

esforços para atender a uma crescente demanda por soluções inovadoras para os resíduos plásticos gerados pelas 
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carcaças de hidrômetros. Este setor enfrenta desafios significativos, especialmente no que tange à destinação 

adequada desses resíduos, que geralmente acabam em aterros sanitários, causando impacto ambiental. 

Segundo Cabral (2023), existem 90 milhões de domicílios no Brasil, e o padrão estabelecido exige que todos eles 

possuam medidores instalados. A Portaria do Inmetro nº 155 de 30 de março de 2022 recomenda a verificação 

metrológica dos hidrômetros a cada sete anos, o que frequentemente implica na necessidade de substituição dos 

equipamentos. Com isso, estima-se uma demanda anual de 12,8 milhões de hidrômetros, resultando em uma 

quantidade substancial de resíduos plásticos que necessitam de uma destinação adequada. 

Este trabalho propõe uma solução inovadora para o problema dos resíduos plásticos oriundos das carcaças de 

hidrômetros. A proposta é reciclar esses resíduos transformando-os em massa asfáltica, que poderá ser utilizada em 

obras realizadas pelas próprias empresas de saneamento que adquirem os medidores. Essa abordagem não só 

promove a sustentabilidade, mas também proporciona uma gestão de resíduos eficiente e independente de parcerias 

externas. 

Os medidores feitos de polímero de engenharia oferecem várias vantagens, incluindo uma fabricação mais limpa e 

rápida, maior agilidade nas correções durante a produção, menor probabilidade de incrustação, material mais leve e 

econômico, além de uma menor vulnerabilidade ao roubo, especialmente em áreas mais carentes. 

O trabalho aqui apresentado foi realizado em parceria com a Sabesp e a CB PAV. Os testes foram encomendados a 

um laboratório credenciado, onde foram conduzidos em modelos laboratoriais. Os resultados demonstraram ser 

positivos, indicando que a utilização do material reciclado para a produção de massa asfáltica é viável e eficaz. 

Este estudo não só propõe uma solução ecologicamente viável para os resíduos de hidrômetros, mas também 

contribui para a evolução do mercado brasileiro, alinhando-se aos princípios da economia circular e da 

sustentabilidade ambiental. Além disso, busca atender à necessidade premente de desenvolvimento contínuo de 

soluções inovadoras tanto pelo mercado fornecedor quanto pelas empresas de saneamento. 

 

OBJETIVO 
 

O principal objetivo deste trabalho é desenvolver e validar uma solução sustentável e eficiente para a destinação dos 

resíduos plásticos gerados pelas carcaças de hidrômetros de polímero de engenharia. Especificamente, o estudo busca: 

• Reciclagem de Resíduos Plásticos: Investigar a viabilidade de transformar resíduos plásticos de hidrômetros 

em massa asfáltica, propondo um processo de reciclagem que seja tanto economicamente viável quanto 

ecologicamente sustentável. 

• Aplicação Prática: Avaliar a aplicabilidade da massa asfáltica produzida a partir dos resíduos plásticos em 

obras de pavimentação realizadas pelas empresas de saneamento, verificando a qualidade e durabilidade do 

material reciclado. 

• Sustentabilidade e Economia Circular: Contribuir para a implementação de práticas de economia circular no 

setor de saneamento, promovendo a reutilização de materiais que, de outra forma, seriam descartados em 

aterros sanitários. 

• Desenvolvimento de Mercado: Apoiar o desenvolvimento do mercado de hidrômetros de polímero de 

engenharia no Brasil, fornecendo uma solução inovadora que atenda às exigências ambientais e normativas, 

além de proporcionar benefícios econômicos às empresas envolvidas. 

• Redução de Impacto Ambiental: Minimizar o impacto ambiental causado pelo descarte inadequado de 

resíduos plásticos, promovendo a reciclagem e a utilização eficiente desses materiais em novas aplicações. 

• Fomento ao Mercado Fabricante: Incentivar o crescimento do mercado fabricante de hidrômetros, que 

atualmente enfrenta dificuldades de produção para atender a uma grande demanda. A solução proposta visa 

facilitar a produção e ampliar as opções disponíveis no mercado. 

Com a execução deste trabalho, espera-se oferecer uma solução prática e inovadora para um problema ambiental 

significativo, alinhando-se aos princípios da sustentabilidade e contribuindo para a evolução tecnológica e operacional 

do setor de saneamento no Brasil, além de fomentar o mercado de hidrômetros. 

 

METODOLOGIA UTILIZADA 

 

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu várias etapas cruciais, começando com a coleta e preparação dos 

materiais, passando pela moagem e culminando nos testes de validação. A Sabesp coletou carcaças de hidrômetros 

das principais empresas fornecedoras homologadas e realizou a moagem de 100 quilogramas de material de polímero 

de engenharia. A fase de moagem foi um aspecto sensível deste trabalho, pois a composição dos hidrômetros inclui 

40% de fibra de vidro, necessária para aumentar a resistência à pressão dos equipamentos. A fibra de vidro, 

entretanto, danifica facas comuns de moagem. Para garantir uma moagem adequada, a Sabesp contratou uma empresa 
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especializada que assegurou a conformidade com as especificações exigidas. A moagem resultou em partículas de 

tamanho entre 8 e 12 milímetros, com formato cúbico, para garantir que o agregado se acomodasse de forma 

adequada na mistura asfáltica. 

 

 

Figura 1 - Granulometria do polímero 

 
 

Fonte: Elaboração Própria. 

 

Figura 2 - Granulometria do polímero 

 
 

Fonte: Elaboração Própria. 

 

O material moído foi enviado à empresa CB PAV, que criou um composto de massa asfáltica para teste. A CB PAV, 

então, enviou o composto para testes na empresa Falcão Bauer, um laboratório credenciado e de alto conceito. Os 

testes foram realizados comparando um material padrão e um material com 10% de polímero de engenharia 

misturado. Os resultados dos testes realizados pela Falcão Bauer demonstraram que, em muitos casos, o material com 
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polímero apresentou melhor desempenho do que a versão padrão, o que abre a discussão para outros tipos de uso de 

polímeros. 

 

Figura 3 - Massa asfáltica com polímero 

 
 

Fonte: Elaboração Própria. 

 

Figura 4 - Massa asfáltica aplicada 

 
 

Fonte: Elaboração Própria. 

 

 

Para comprovar os resultados do projeto foram feitos os seguintes ensaios: 

 

• Densidade Aparente, executados conforme a norma DNER ME 117:1994: Este ensaio mede a densidade do 

material compactado para avaliar sua consistência e qualidade. A amostra de mistura betuminosa é 

compactada em moldes específicos e a densidade é calculada dividindo-se a massa pelo volume da amostra 

compactada. 

• Ensaio de Abrasão "Los Angeles", executados conforme a norma técnica ABNT NBR 16974:2021: Este 

teste determina a resistência à fragmentação dos agregados. Os agregados são colocados em um tambor 

giratório junto com esferas de aço. Após um número específico de rotações, o material é peneirado e a perda 

de massa é medida, indicando a resistência ao desgaste. 

• Porcentagem de Betume, executados conforme a norma DNER ME 053:1994: Este ensaio quantifica a 

quantidade de betume presente na mistura. A amostra é aquecida para separar o betume dos agregados, e a 

quantidade de betume é determinada pela diferença de massa antes e após a extração. 
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• Determinação da Umidade Total, executados conforme a norma técnica ABNT NBR 9939:2011: Este teste 

mede o teor de umidade dos agregados. A amostra de agregado é seca em estufa até massa constante, e a 

perda de massa durante a secagem é usada para calcular o teor de umidade. 

• Adesividade ao Ligante Betuminoso, executados conforme a norma DNER ME 079:1994: Este ensaio 

verifica a capacidade dos agregados em se aderirem ao ligante betuminoso. Uma amostra de agregados é 

revestida com betume e submetida a uma série de ciclos de imersão em água e secagem. A adesividade é 

avaliada visualmente ou por meio de testes de força. 

• Análise Granulométrica, executados conforme a norma DNER ME 083:1994: Este teste classifica os 

agregados de acordo com seu tamanho. A amostra de agregados é passada por uma série de peneiras de 

diferentes tamanhos, e a quantidade de material retido em cada peneira é pesada. A distribuição 

granulométrica é então determinada a partir dessas massas. 

 

RESULTADOS OBTIDOS 

 

Os resultados dos testes realizados pela Falcão Bauer foram comparados entre o material padrão e o material com 

10% de polímero de engenharia misturado. Observou-se que a versão com polímero apresentou uma densidade 

aparente de 1,529 g/cm³, enquanto a versão convencional apresentou 1,625 g/cm³, indicando uma leve redução na 

massa do material. No ensaio de abrasão "Los Angeles", a versão com polímero apresentou uma perda de 20,9%, em 

comparação com 27,9% da versão convencional, ambos dentro do padrão estabelecido pela NBR 7211:2009, que é 

de menor que 50%. Isso demonstra uma maior resistência ao desgaste do material com polímero. 

Em relação à porcentagem de betume, a versão com polímero teve um teor de 4,6%, enquanto a versão convencional 

apresentou 4,9%. Embora o teor de betume na versão com polímero seja ligeiramente inferior, ele ainda se mantém 

dentro dos parâmetros aceitáveis para a mistura asfáltica. O teor de umidade foi identificado como 0,1% para o 

material com polímero e 0,2% para o material convencional, sugerindo que o material com polímero possui uma 

melhor adesão e compactação na aplicação asfáltica. 

A adesividade ao ligante betuminoso foi considerada boa tanto para o material com polímero quanto para o material 

convencional, garantindo a coesão e integridade do pavimento. A análise granulométrica mostrou que ambos os 

materiais atendem aos requisitos, com o material com polímero apresentando os seguintes resultados nas peneiras: 

100% na de 12,5 mm, 97,6% na de 9,5 mm, 17% na de 4,8 mm, 6,6% na de 2 mm, e 3,9% na de 0,075 mm. Já a 

versão convencional apresentou 100%, 99,5%, 13,2%, 0,8% e 0,5%, respectivamente. 

Os resultados dos ensaios demonstram que a inclusão de polímero de engenharia na massa asfáltica não apenas atende 

aos padrões estabelecidos, mas em muitos aspectos supera a versão convencional. A densidade aparente menor, a 

maior resistência à abrasão e o teor de umidade reduzido são indicativos de um desempenho potencialmente superior. 

Esses resultados sugerem que esta solução inovadora pode ser uma alternativa viável e eficaz para o uso de resíduos 

plásticos em pavimentação. Os detalhes completos e gráficos explicativos dos resultados dos testes estão apresentados 

nos relatórios fornecidos pela Falcão Bauer, incluídos nas páginas seguintes. 
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Figura 5 - Relatório porcentagem de betume com polímero - parte 1 

 
 

Fonte: Lima, Souza (2023) 

 

Figura 6 - Relatório porcentagem de betume com polímero - parte 2 

 
 

Fonte: Lima, Souza (2023) 
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Figura 7 - Relatório porcentagem de betume convencional- parte 1 

 
 

Fonte: Borin, Souza (2023) 

 

Figura 8 - Relatório porcentagem de betume convencional- parte 2 

 
 

Fonte: Borin, Souza (2023) 
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Figura 9 - Relatório de densidade com polímero- parte 1 

 
 

Fonte: Lima, Souza (2023) 

 

 

Figura 10 - Relatório de densidade com polímero- parte 2 

 
 
Fonte: Lima, Souza (2023) 
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Figura 11 - Relatório de densidade convencional- parte 1 

 
 
Fonte: Borin, Souza (2023) 

 

Figura 12 - Relatório de densidade convencional- parte 2 

 
 
Fonte: Borin, Souza (2023) 
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Figura 13 - Relatório de abrasão com polímero - parte 1 

 
 

Fonte: Borin, Souza (2023) 

 

Figura 14 - Relatório de abrasão com polímero - parte 2 

 
 

Fonte: Borin, Souza (2023) 
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Figura 15 - Relatório de abrasão convencional - parte 1 

 
 
Fonte: Lima, Ramos (2024) 

 

Figura 16 - Relatório de abrasão convencional - parte 2 

 
 
Fonte: Lima, Ramos (2024) 
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Figura 17 - Relatório de teor de umidade com polímero - parte 1 

 
 
Fonte: Borin, Souza (2023) 

 

 

Figura 18 - Relatório de teor de umidade com polímero - parte 2 

 
 
Fonte: Borin, Souza (2023) 
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Figura 19 - Relatório de teor de umidade convencional - parte 1 

 
 
Fonte: Borin, Souza (2023) 

 

Figura 20 - Relatório de teor de umidade convencional - parte 2 

 
 
Fonte: Borin, Souza (2023) 
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Figura 21 - Relatório de adesividade com polímero - parte 1 

 
Fonte: Lima, Souza (2023) 

 

Figura 22 - Relatório de adesividade com polímero - parte 2 

 
 
Fonte: Lima, Souza (2023) 
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Figura 23 - Relatório de adesividade convencional - parte 1 

 
 
Fonte: Borin, Souza (2023) 

 

 

Figura 24 - Relatório de adesividade convencional - parte 2 

 
 
Fonte: Borin, Souza (2023) 
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Figura 25 - Relatório de granulometria com polímero - parte 1 

 
 
Fonte: Lima, Souza (2023) 

 

Figura 26 - Relatório de granulometria com polímero - parte 2 

 
 
Fonte: Lima, Souza (2023) 
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Figura 27 - Relatório de granulometria convencional - parte 1 

 
 
Fonte: Carvalho, Souza (2023) 

 

Figura 28 - Relatório de granulometria convencional - parte 2 

 
 
Fonte: Carvalho, Souza (2023) 
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ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 

Os resultados dos testes realizados pela Falcão Bauer proporcionam uma análise detalhada do desempenho do 

material com 10% de polímero de engenharia em comparação com a versão convencional. Observou-se que o 

material com polímero apresenta uma densidade ligeiramente menor e uma resistência à abrasão superior, indicando 

potencial para maior durabilidade e menor desgaste ao longo do tempo. Em relação ao ligante betuminoso, ambos os 

materiais mostraram-se adequados em termos de adesão e integridade estrutural. A análise granulométrica revelou que 

ambas as misturas atendem aos requisitos necessários, com o material com polímero demonstrando uma distribuição 

de partículas que favorece uma melhor compactação e desempenho em campo. Além disso, o teor de umidade 

reduzido no material com polímero contribui para uma aplicação mais eficiente. A utilização de polímero de 

engenharia proveniente de resíduos de hidrômetros não só melhora as propriedades técnicas da mistura asfáltica, mas 

também promove práticas sustentáveis ao reutilizar materiais descartados. Estes resultados indicam que a 

incorporação de polímero de engenharia em pavimentos asfálticos pode ser ampliada e otimizada, impulsionando 

avanços na indústria de infraestrutura urbana. 

 

CONCLUSÃO 
 

Os resultados dos testes realizados pela Falcão Bauer indicam que a adição de 10% de polímero de engenharia em 

pavimentos asfálticos apresenta melhorias significativas em diversas propriedades em comparação com o material 

convencional. A densidade reduzida, a maior resistência à abrasão, a adequada adesividade ao ligante betuminoso e a 

distribuição granulométrica favorável são evidências claras do potencial deste material para aplicação em larga escala. 

A utilização de polímero de engenharia proveniente de resíduos de hidrômetros não apenas oferece melhorias 

técnicas, mas também promove práticas sustentáveis ao reutilizar materiais descartados, alinhando-se com princípios 

de economia circular e sustentabilidade ambiental. 

Hoje, em 03 de junho de 2024, iniciamos a implantação deste material em campo. É importante ressaltar que este não 

é o encerramento de um trabalho, mas sim o começo de uma fase crucial de testes e validação em condições reais de 

uso. A próxima etapa envolverá monitoramento contínuo e análises detalhadas para avaliar o desempenho do material 

ao longo do tempo, garantindo sua eficácia e durabilidade nas aplicações práticas. 

Estamos confiantes de que os resultados obtidos até o momento são promissores e que esta inovação pode representar 

um avanço significativo na construção de infraestruturas urbanas mais sustentáveis e resilientes. 
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